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SAMMANFATTNING

Pi uppdrag av Malungs kommun har avdelningen for arkeologiska undersokningar (UV
Uppsala) vid Riksantikvariedmbetet utfort en inventering av Kvarnberget, RAA 589,
Malungs kommun. Uppdraget omfattade en geologisk och arkeologisk kartliggning av
kvarnstensbrottet. Dessutom har arkeologiska fynd av kvarnstenar hirstammande frdn Malung
inventerats och studerats i jamforande syfte.

Undersokningen visar att brytningen av kvarnstenar i mycket stor omfattning skett pa
Kvarnberget i Ostra Utsjo. Av de arkeologiska fyndens petrografi och goda kvalitet att doma,
har troligen stora mangder brutits ldngst i soder. De petrografiska och geokemiska studierna
av materialet visar inga tecken pa att det arkeologiska fyndmaterialet hdrstammar frin kvarn-
stensbrotten pa vastra sidan om alven.

Den arkeologiska inventeringen har lokaliserat ett par husgrunder, liggmilor och ett
vigsystem inom brotten.

Brytningens borjan kan med hjalp av nuvarande kind dldsta kvarnstensfynd dateras till borjan
av 700-talet. Handel forefaller ha pagatt under flera arhundraden med stor export fram till
ca mitten pa 1500-talet. Exportorter aterfinns si langt séderut som i Lund.

Kvarnstenarnas storlek har varierat med tiden. Samtliga arkeologiska fynd dr mindre dn de
kvarnstensamnen som finns i brotten. De dmnen som &r kvarlimnade ar dessutom av mycket
samre kvalitet 4n de arkeologiska fynden. Kvarvarande berg i brottkanten uppvisar ocksa en
simre kvalitet. Den bista kvarnstenshorisonten ar darfor sikerligen mycket vil utnyttjad.

Den totala produktionen av kvarnstenar har varit mycket omfattande. Tiotusentals kvarnstens-
par har tillverkats 1 Kvarnberget.



INLEDNING

Pa uppdrag av kulturforvaltningen 1 Malungs kommun utférde avdelningen for arkeologiska
undersokningar (UV Uppsala) vid Riksantikvarieimbetet en inventering av Kvamberget, RAA
589, i Malungs kommun. Uppdraget omfattade en geologisk och arkeologisk kartliggning av
kvarnstensbrottet. Ansvariga for rapporten ar Peter Kresten, Lena Larsson och Lars-Inge
Larsson.

BAKGRUND

Elfwendahl & Kresten (1993) visade att en geologisk undersokning av arkeologiska artefakter
av sten kan resultera i vérdefull information, ¢j dtkomlig pa annat sitt. Rapporten kunde bl
a visa att omfattande brytning av kvarnstenar mdste ha dgt rum i Malung redan under
medeltiden, samt att export frimst till Milaromradet och sydostra Sverige maste ha
forekommit. Detta trots att verksamheten omnidmns 1 skriftliga kéllor forst under slutet av
1600-talet och att avsidttningen antogs vara lokal, inkluderande angrinsande delar av
Virmland.

Fortsatta undersokningar har visat att Malungsstenarma dr mycket frekventa bland fynd-
materialet fran Sigtuna (framst fran 1000-talets forsta hilft). Fynd av Malungssten fran Sanda
tyder pd att export av kvarnstenar redan dgt rum under vendeltid. Sydligaste fyndplatsen for
Malungssten dr f n Lund (kvarteret St Marten; hog- till senmedeltid).

Kvarnstensmaterialet dr oftast ett sediment, vanligen en starkt forskiffrad sandsten, som har
klassificerats som tillhorande de jotniska (ca [400 miljoner r gamla) Dalasandstenarma
(Hjelmgvist 1966). Det avgjort storsta kvarnstensbrottet 4r upptaget vid Kvarnberget, Ostra
Utsjd, séder om Malung. Dirutdver finns ett antal smérre brott vister och norr om Malung
(Figur 1), dar det forekommer saval forskiffrad sandsten som forskiffrad kvartsporfyr. Den
senare har nyligen dldersbestiamts till 1787 +34/-27 miljoner ar (Persson & Lundqvist 1993).
Det dr sannolikt att sandstenen och porfyren vixellagrar, och att dven sandstenen séledes ir
mycket dldre dn jotnium (Kresten, Elfwendahl & Pettersson 1994). 1 sa fall torde bada
bergarterna tillhdra den s k Algberget - Leksand formationen (Kresten 1986, Kresten & Aaro
1987), som ir ungefir likaldrig med den daterade kvartsporfyren (Th. Lundgvist, muntligt
meddelande 1994). For att bittre utréna de geologiska forhdllanden behovdes en detaljkarte-
ring av Kvarnberget samt en kontroll av ovriga kvarnstensbrott.

Med hjilp av geologin, dvs variationer hos den skiffriga sandstenen inom brottet, kan det
ocksd vara mojligt att knyta fyndmaterialet till speciella horisonter/delar av brottet och
ddrigenom fd en indirekt datering av brytningen i det specifika omradet. Detaljerade
geologiska, eller petrografiska, undersokningar tillater dven en kvalitetsbedomning av sdvil
material 1 brottet som 1 fynden. En detaljerad uppmitning av brottets volym respektive
skrotstenshogarnas volymer kan dessutom ge ett mdtt pd hur mycket material som brutits i
omridet. Tolkning av resultaten fran en sidan studie kan dven ge en bild av organisationen
pa platsen och av omfattningen pd handeln med producerade kvarnstenar.
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Figur 1. Kvarnstensbrott i Malungsomradet. Bergartsgrinser skissade efter Hjelmgvist (1966).




KVARNAR

Den forsta kvarntypen ménniskan anviande for att mala sdd var den sk gnid- eller sadelkvar-
nen som bestod av en liggare med sldt, ofta mer eller mindre konkav Overyta, samt en
handhallen malsten. Denna kvarntyp anvindes i det forntida Sverige, samt anvinds dn idag
1 bl a Indien och stora delar av Afrika.

Forst under forromersk jarnalder (400 - O f kr) framtrider i det svenska fornsaksmaterialet
vridkvarnar, som sedan langsamt ersatter gnid- eller sadelkvarnarna. Annu vid slutet av jirnal-
dern antyder forekomsten av malstenar att vridkvarnen varit relativt sparsamt forekommande.

Handkvarnen har ansetts utgdra en reservkvarn i hushillet under medeltiden. Handkvarnen
finns omnimnd i savil Vistgotalagen som Ostgoétalagen, vilket tolkats som att den sannolikt
varit ett betydelsefullt och vanligt inslag i hushallet. Tekniskt bestdr kvarnen av en dversten
- ldpare - och en understen — liggare (Figur 2). Bada stenarna har ett hidl - dgat. Genom
16parens 6ga matas sdden. I liggarens Oga idr en jarnstdng placerad. Till dess 6vre del ar ett
s k segel lokaliserat, pd vilket 16paren vilar. Seglet reglerar avstidndet mellan de bada stenarna.
Avstindet mellan stenarna dr ganska stort vid ogat medan det avtar ut mot kanterna.
Dirigenom mals sdden allt finare ju lingre ut den fors. Mjélet samlas i en ring runt stenarna.

Det forekommer olika typer av handkvarnar. En grytkvarn bestdr av en lopare nedsinkt i en
urhuggen liggare (Figur 2). Malytan har en diameter om 0.2-0.3 m. Loparens ovansida kan
vara individuellt utformad och férsedd med en viss ornamentik. Vid malning samlas milden
upp i liggaren och maste lyftas ur eller tommas genom ett hal i liggarens sida. Dragan-
ordningen till grytkvarnen har varit antingen en dragpinne eller dragsting, den senare fist vid
en overliggande bjdlke. Det forekommer ockséd dragsting med tva fistpunkter pd stenen.

Vridkvarnen utgors av en rund liggare och en rund ldpare. Stenarna har i regel en malyta som
mater 0.35-0.6 m i diameter. Malytorna dr oftast sldta, men det aterfinns exemplar dar
liggaren dr nagot konvex kring centrumhdlet med korresponderande konkavitet hos 16paren.
En del 16pare har spiralformade huggna rifflor. Mot slutet av medeltiden har vridkvarnen
mojligen utvecklats i tva riktningar: dels till en ddr malytan minskat till en diameter om
0.20-0.25 m, dels till en med en omslutande ram av sten.

Tre typer av draganordningar aterfinns bland vridkvarnarna (Figur 2): en med dragpinne i
I6parens Gversida, en annan med dragsting i l0parens Gversida fast vid 6verliggande bjiilke,
samt en tredje typ med dragstingen fiast vid en anordning pa l6parens utsida och en
overliggande bjilke. Dragstingen ir den vanligaste typen av draganordning och anses vara
cffektivare dn dragpinnen. Om det foreligger geografiska skillnader mellan dragtyperna i
Sverige ar oklart.

Vatten- och viderkvarnar upptrider i svenskt diplommatarium frdn 1200- respektive 1300-
talet. Den djurdrivna kvarnen upptrider i killorna forst pd 1400-talet. Dessa kvarntyper
utvecklades ur de dldre vridhandkvarnarna. Principen ir fortfarande densamma, men de
vatten-, vind- och djurdrivna kvarnarnas storlek stiller storre krav pa anldggningens precision.
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Figur 2. Olika typer av handkvarnar: a) grytkvarn, b) vridkvarn med dragpinne, c) vridkvarn
med dragstang i loparen, d) vridkvarn med dragstdng utanpé léparen. Bild e) dr en
genomskdrning av en vridkvarn med de olika delarnas namn. Efter Cederlund (1964).
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Jarnstdngen genom liggarens 6ga dr ansluten antingen direkt eller genom utvixling till en
kraftkalla.

Vattenkvarnarna kan indelas i hjul- och skvaltkvarnar. Det skriftliga materialet pekar pa att
typerna skulle vara samtida. Skvaltkvarnen omtalas 1 Dalalagen och Vistmannalagen och har
haft den mindre kapaciteten av de tva typerna. Viderkvarnar omnamns 1 Upplandslagen,
Vistgotalagen samt Sodermannalagen. Vatten- och vidderkvamarnas beroende av sirskilda
topografiska forutsittningar har 1 hog grad styrt deras placering 1 landskapet. Skvaltkvarnarna
aterfinns framst i1 anslutning till skogsbygden och vidderkvarnarna pd de vattenfattiga
slittomrddena. De djurdrivna kvarnarna forekom frimst vid storre befolkningscentra och dir
forutsittningar for vatten- och viaderkvarnar saknades. De storre kvarnarna som utvecklades
under medeltiden var framfor allt inriktade pd forrddsmalning.

METODIK

I filt har provtagning skett av kvarnstensimnen, mer eller mindre fullbordade, i form av
under- eller 6verstenar som &r 6vergivna i brottet (serie A). Prov har ocksi tagits i fast berg,
i eller s nira, brottkanten som mdojligt (serie H). I serie A har prov tagits i regel varje 100
m dér material funnits. I serie H har prov tagits dér forandringar i bergarten observerats eller,
i hillfattiga omrdden, dir blottat berg finns. Radioaktivitetsmitning har utforts for bdda
serierna med en scintillometer av typ "Yellow Box", med en 1 x 1%2" Na(Tl)J-kristall. For
bergartsproven i serie H har ocksd skiffrighetens strykning, dvs dess riktning, och stupning
uppmitts.

S4 gott som samtliga kvarnstensimnen har undersokts pd plats. Amnena har, om méjligt
identifierats som overstenar (serie K) utifrin kvamnstenar eller delar av stenar med centrumhal.
Resterande #mnen (serie A) dr understenar eller stenar som inte kunnat identifieras som
overstenar. Kvarnstenarna har uppmitts vad géller diameter och tjocklek samt, 1 fore-
kommande fall, centrumhélets diameter . Dessutom har sandstenens karakteristika noterats.
Kvarnstensimnena i serie A ingér 4ven i ndgon av serierna K eller A.

Brottens och skrotstenshdgarnas utbredning och topografi har uppmitts med hjilp av
totalstation. Till storsta delen ir mitningen utférd utgdende fran profiler pa 25-80 m avstand
vinkelrdtt mot brottens utbredning. Insamlade mituppgifter har databehandlats och
sammanforts till en detaljerad karta over brotten och dess omgivning. Kartan har dessutom
infogats i den allménna kartbilden 6ver omradet. Dessutom redovisas samtliga profiler liksom
provpunkter for serierna A och H. Observerade husgrunder, transportvigar och kolmilor har
ocksd inmitts och utritats pa kartunderlaget. Bergviggar, dvs kanten av brotten, och
skrotstenshogar har utskiljts fran den "naturliga” topografin for att kunna uppskatta volymerna
av brottet respektive skrotstenshogarna. Kartan over kvarnstensbrottets begrinsning utgor
ocksd underlag for den geologiska avgriansningen av de olika kvarnstensvarianter som
dokumenterats.

Den makroskopiska granskningen, girna med lupp, #r ett forsta steg mot en korrekt
bergartsdiagnostik. Materialet frin Malung har ett karakteristiskt utseende: den &r en ytterst



kraftigt valsad bergart, med typiska sidengldnsande, muskovitrika skikt som omger
rekristalliserad kvarts, vilken upptrider som stundom 2-3 mm stora glasglinsande korn med
vit, grd cller bldaktig firg.

Som ett andra led kommer densitetsbestimningar. Manga bergarter har densiteter som varierar
inom sniva granser (Kresten, Elfwendahl & Pettersson 1994) och didrutdover har metoden den
fordelen att den inte dr destruktiv. Densitetsbestimningar har gjorts for allt arkeologiskt
material samt referensproverna.

Slipprov (geologiska tunnslip) tilliter en sidkrare bergartsdiagnostik samt utgdr ett mer
detaljerat faktaunderlag for jimforelser mellan olika stenobjekt dn metoderna ovan. For att
kunna tillverka tunnslipen miste man dock gora ingrepp 1 objekten genom att en tunn skiva
maste sagas ut. Slipprov har tillverkats for ett urval fran serierna A och H. Dessutom har
befintliga slipprov av tidigare uttagna referensprov samt arkeologiska fynd utnyttjats.
Slipproven granskades under polarisationsmikroskop (Leitz Ortholux II Pol-Bk) i genom-
fallande ljus. Fotografering har skett med en Leitz Orthomat mikroskopkamera; samtliga
mikrofoton har forstoringsgraden 68 x dvs bildytan dr 1.48 x 2.22 mm.

Kemiska analyser krdver att en stérre provméngd, vanligen kring 200 gram, krossas och mals,
vilket inskrinker metodens anvidndbarhet till storre stenobjekt t ex mal- och kvarnstenar. I
foreliggande rapport har analyser av 12 kvarnstenar pd 49 grundimnen inkluderats, som
utforts hos Svensk Grundimnesanalys AB med féljande metodik:

Plasma-emissionsspektrometri: huvudelementen, Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ni, Sc, Sr, V, Zn, Zr.
Plasma-masspektrometri: séllsynta jordarter, Ga, Hf, Mo, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, W, Y.
Gravimetri: glodforlusten.

Vad giiller rena mineral eller monomineraliska bergarter har kemiska analyser visat sig vara
till gagn vid tolkningen av proveniensen. Vad giller mer komplexa bergarter, som de hir
foreliggande, dr metoden mer oprévad. I nuvarande kunskapslige har endast en del av
analysvirdena anvénts vid tolkningen, medan &vriga bestimningar (mest pa sparelement) far
bilda kunskapsbanken for mer avancerade tolkningar pd sikt. For tolkningen har dven hittills
opublicerade analyser pd material frin stdra Dalarna anvints (fran Peter Krestens tjinstgoring
vid SGU).

KVARNSTENSBROTT I SVERIGE OCH NORGE

Sammanstillningen av kvarnstensbrott har underléttats genom Petterssons (1977) omfattande
arbete, vilket forst och framst fatt kompletteras med geologiska data samt nyare litteratur.
Dirtill har ett antal filtbestk gjorts. Férekomster som har bedomts vara osikra, t ex uppgifter
om utfirdade mutsedlar utan uppgift om brytning, har utelimnats ur féljande sammanstallning.
Detsamma giéller smd stenbrott av strikt lokal betydelse. Vad giller Norge har storre
forekomster och férekomster med dokumenterad handel till Sverige inkluderats i samman-
stallningen (Figur 3).
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Figur 3. Kvarnstensbrott i Sverige och Norge. Mer betydande stenbrott visas med stérre
markering samt dr namngivna. Stider (fyllda kvadrater) ges enbart som geografiska
referenser.



For mer betydande och/eller vildokumenterade stenbrott behandlas forst det historiska
perspektivet, ddrefter handeln, dokumenterad i skrift eller genom fynd, och sedan de
geologiska forhdllandena, inklusive materialets speciella kinnetecken.

SVERIGE
Frostviken, Jimtland

Historik: Kvarnstensbrytningen pd Kvarnberget vid Frostviken anses ha kommit igéng redan
pd 1500-talet, dvs fore sjdlva koloniseringen av omradet. De tidigaste skriftliga beldggen ar
frin 1645 (Pettersson 1977, sid. 44-45). Stenarna ansdgs vara av forndmlig kvalitet, s k
norkor, dvs sjélvvissande stenar. Brytningen torde ha upphért kring slutet pi 1800-talet.
Brytning har dven férekommit pd norska sidan, vid Murusjden.

Handel: Forbrukning inom Stromdals kommun anses sikerstilld, likasa viss export till Norge.

Geologi: Kvarnstensskiffern dr en glimmerskiffer tillhérande den s k Kvemoenformationen,
en enhet inom Koli-skollan med en maximal tjocklek pd ca 250 m (Sjostrand 1978).
Bergarten dr skiffrig, med strokorn av granat och biotit (Figur 4), stundom med alternerande
kvarts- och glimmerrika lager. Den genomsnittliga mineralsammansittningen 4r: 53% kvarts
(inklusive nidgot plagioklas), 23% muskovit, 14% biotit, 8% granat och 2% accessorier.

Malung, Dalarna

Behandlas utforligt i foreliggande rapport.

Yttermalung, Dalarna

Pettersson (1990) redogor for kvarnstensbrott pa toppen av Vistra Afsalberget, sdder om byn
Sillerd. Flera mindre, relativt grunda (2-3 m) brott beskrivs. Inom hela omréidet forekommer
kvarnstendmnen i olika stadier av tillverkningsprocessen. Bergarten ér starkt skiffrig, och
stupar ca 45° t sydvist. Enligt geologiska kartan (Hjelmqvist 1966) ér bergarten en Kristine-
hamnsgranit.

Vid besok pd platsen kunde konstateras att kvarnstensbrotten har upptagits i en starkt
forskiffrad och omvandlad granit som ir rik pi klorit och epidot (Figur 5) och har betydlig

hdgre densitet dn bergarterna frin Malungstrakten (se nedan), dven om det yttre intrycket av
bergarterna kan vara ganska snarlikt.

Sdngberget, Dalarna

Vid Sangbergets fibodvall, SSO om Djursjén i Leksands socken, har brytning av kvarnstenar
skett frén fast berg, vilket kilats loss och huggits p platsen. Enstaka dmnen finns kvar.
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Figur 4. Granatglimmerskiffer fran Frostviken (Prov 1 i Elfwendahl & Kresten 1993), med
granat (svart pa bilden) i en grundmassa av biotit och kvarts. Polariserat ljus, korsade
nicoller, férstoring 68Xx.
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Figur 5. Omvandlad och forskiffrad granit fran kvarnstensbrottet i Ostra Afsdlberget,
Yttermalung. Huvudsakligen epidot, klorit och kvarts. Polariserat ljus, korsade nicoller,
forstoring 68x.
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Bergarten édr en fint medelkornig granit, tdamligen biotitfattig, som utgor Jdrnagranitens
randzon (geologiska kartan Vansbro SO, Kresten & Aaro 1987). Ett fatal kvarnstenar finns
sekundiirt pd fibodvallen. Brytningen har troligen inte haft ndgon stérre omfattning och tycks
vara av relativt sent datum.

Axmar, Gistrikland

Omkring 700-800 m norr om Axmar by finns ett ca 1.5 hektar stort omride med ett par
hundra kvarnstenar, som varierar i diameter frin cirka 40 centimeter till nistan tvd meter.
Flera stenar verkar vara fullhuggna, somliga har dven dga vilket i vissa fall inte huggits utan
borrats. Omradet blottlades vid en omfattande skogsbrand 1943. Inga stenar fran Axmar tycks
ha hittats i det arkeologiska eller etnologiska materialet. Skriftliga killor saknas upp-
enbarligen. Silunda ir omradets betydelse ej belagd.

Bergarten dr en biotitrik gnejs, troligen en leptit, som forekommer i 16sa block som huggits
till. Omradet inventeras for nidrvarande av Gidvleborgs lins museum.

Storsjon, Gdstrikland

Historik: Kvarnstensbrytningen kring Storsjon omnamns forsta gangen 1720 (se Pettersson
1977). Fyndmaterial (SHM inv nr 17408:2 och :23) frin gravar invid Arsunda kyrka visar att
kvarnstenar tillverkats redan under vikingatid. Brytningen bedrevs kring byarna Lund, Sorby
och Nordandker i Arsunda socken, byarna Lem och Lemstanis i Ovansjo socken samt vid
Forsbacka. Kvarnstenar hoggs i huvudsak ur block av jotnisk sandsten lidngs Storsjon
(Asklund & Sandegren 1934; Lundegardh 1967). 1 omradet befintliga stenbrott nyttjades
ddaremot framst for brytning av fasad-, trapp- och plattsten. Dessutom har sandstenen anvénts
som still-, pip- och villugnssten (Asklund & Sandegren 1934) samt som revhill, en grov
slipsten for slipning av forsta eggen pa t ex liar och yxor (Hedblom 1989).

Omkring 1890 sysselsatte kvarnstensbrytningen fyra till fem arbetslag i Arsunda socken, tre
i Ovansjo socken och tvd vid Forsbacka; tillverkningen omfattade omkring 100 par
kvarnstenar per ar (Blomberg 1895). Niringen var pa tillbakaging eftersom kvarnstenar av
nigot losare material blev alltmer efterfrigade i och med att sdden inte torkades fore
malningen (Blomberg 1895). Brytningen tycks ha upphéort omkring dr 1905 (Pettersson 1977).
En utforlig beskrivning av kvarnstenshuggningen ges av Hedblom (1989).

Handel: Kvarnstenarna sildes till export via Givle, frimst norréver. En kvarnsten fran
Killby, Jakobstad, Osterbotten i Finland (datering: slutet av 1700-talet) ir jotnisk sandsten,
mojligen fran Storsjoomradet. I det arkeologiska materialet upptriader kvarnstenar av material
frain Storsjoomradet alltsedan vendeltid, fraimst i Uppland. Under medeltid upptrader den
framst pa landsbygden, dé den i stiderna (Uppsala, Sigtuna) tycks ha blivit helt utkonkurrerad
av Malungsstenen (Elfwendahl & Kresten 1993; Kresten 1994b).
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Geologi: Den jotniska sandstensformationen (Gévlesandstenen; Figur 6) i biackenet mellan
Givle och Storvik dr minst 500 m (Lundegirdh 1967), troligen upp till 900 m (Gorbatschev
1967) miktig. Foljande stratigrafiska enheter forekommer enligt Asklund & Sandegren (1934):

1. Bottenlagret, vanligen ett grovt konglomerat eller breccia med tamligen 16s sandsten. Mer
ovanlig dr en hdrd rod sandsten, stundom viixellagrande med vit, flinthdrd sandsten.

2. Vit ull gulvit, svagt rodprickig timligen 16s sandsten, ofta med inlagringar av tunna roda
sandstensskikt och/eller gron lersten. Férekommer bl a vid Lemstanis, dir bruten som
fasadsten (t ex for Nordiska Museet).

3. Ljusrdd sandsten vixellagrande med gulvit sddan, stundom med grovre eller rent konglome-
ratiska skikt.

4. Ljust grarod till skir, timligen 16s och littbearbetad sandsten med runda ljusa flickar,
nistan aldrig konglomeratisk, s k Ginbornssten.

Vilken eller vilka typer som anviénts till kvarnstenar framgédr inte av litteraturen. Det framgar
dels att vissa kvarnstensdmnen innehaller konglomerat, dels att block av Ginbornssten blivit
hért skattade (Asklund & Sandegren 1934, sid. 80; Lundegédrdh 1971).

Roslagen, Uppland

Historik: Tidigaste skriftliga beligg for kvarnstenshuggning 1 Roslagen ar fran 1557 och
under 1600-talet féorekommer flera omnamnanden (Pettersson 1977, sid. 49-50). Niringen
tycks ha upphort omkring 1850.

Handel: Leveranser till Stockholms slott och till Finland under det tidiga 1600-talet &r
belagda (Pettersson 1977, sid. 50). I Villnora bruk (datering 1700-tal till 1800-tal) hittades
totalt sex dver- eller understenar av Roslagsmaterial. Nagra kvarnstenar frin Sanda, Uppland,
daterade till sen vikingatid, dr sannolikt huggna av Roslagssandsten.

Geologi: Sandstensblock fanns talrikast pd Bjorké med nérliggande Gar och pd de Ostra
delarna av Rddmanso. Sandstenarna ar oftast finkorniga, ljust grigula eller brunrida; ofta
upptrider band av dessa firger omvixlande i samma stycke (Svedmark [1885). Stundom
pétriffas en ndgot grovre, rodbrun sandsten med gula, ockerliknande flickar och rinder
(Svedmark 1885). Sandstensblocken tycks sdledes motsvara led 3 inom Storsjoomridets
lagerfoljd (se ovan). Kvarvarande blockmaterial behéver dock inte vara helt representativt for
kvarnstensmaterialet.

Sandika, Uppland

I samband med fornminnesinventeringen i norra Uppland framkom ett antal kvarnstensbrott
kring Sandika, inte langt frin Osthammar. Grovt tillhuggna kvarnstenar finns i bergsviggarna,
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Figur 6. Kvamswn fran Fagelmuren 2:168, Arsuna’a Stors ]()()mrader (E lﬁvendahl & Krc’vren
1993, sid. 54), med kvarts och kalifiltspat (gittrad). Polariserat ljus, korsade nicoller,
forstoring 68x.

Figur 7. Kvarnsten, Kvarnstenstorget, Lugnas (Elfwendahl & Kresten 1993, sid. 56). Kvarts
(klar eller svart) och kalifiltspat (gittrad) i en grundmassa av glimmer- och lermineral.
Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.
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som dr kraftigt Overtorvade. Bergarten ir en gnejsgranit (Uppsalagranit). Stenbrotten ir
uppenbarligen ganska gamla. De kommer att bli féremadl fér en inventering under 1996.

Malarsandsten, Uppland/Sormland

Jotnisk sandsten, s k Milarsandsten, forekommer i fast klyft pa Ekero samt pd de sma darna
Midsommar och Pingst utanfor Bjorkd. Sandstensbrytning har forekommit, men verksam-
hetens omfattning verkar oklar. Enligt uppgift (Runo Léfvendahl, muntligt meddelande 1993)
skall dven ndgon kvarnsten ha blivit tillverkad.

Fynd av kvarnstenar huggna av jotniska sandstenar tycks begriinsa sig till Gastrikland,
Uppland samt nordligaste Sodermanland. Spridningsomridets sydgrins ligger i Adelso, Ingard
och Salems socknar. Detta tyder pa att Mélarsandsten haft endast ringa betydelse, och att det
mesta materialet importerats fran Storsjo- och Roslagsomradet.

Viker och Nor, Vistmanland

Kvarnstenshuggning for att tillfredsstélla lokala behov omtalas for dessa tva till varandra
grinsande socknar (Pettersson 1977). Gumaelius (1857) nidmner "qvarnberget vid Viker".
Enligt hans karta har kvarnstensbrytning bedrivits i ljus- till mérkgron skiffer med finkornig
kvarts och stundom granatférande.

Kumla, Nérke

Kvamnstensbrytning ur sandsten vid Kricklinge vdster om Kumla nimns omkring 1750. Senare
beskrivningar talar endast om sandstensbrott (Pettersson 1977). Liknande verksamhet omtalas
dven kring Mosjo samt fran Hallabrottet.

Lunger, Nirke

Kvarnstenshuggning vid Norra Lunger, Gotlunda sn, omnidmns mellan 1757 och 1808
(Pettersson 1977). Bergarten ir en glimmerskiffer med relativt hég kvartshalt. Kvamnstenarna
har brutits frin 16sa block, som klovs genom férhuggning och kilning. Ett antal "stensmedjor"
finns kvar dn idag. Kvarnstenshuggningen tycks ha varit endast av lokal betydelse.

Dalskog, Dalsland
Historik: Brytning torde ha skett redan pd 1600-talet. Det tidigaste omnédmnandet i skriftliga
killor &r frén 1741 (Pettersson 1977, sid. 57). Undantringda av Lugndsstenarna var

produktionen endast obetydlig pd 1880-talet (Lundbohm 1885), men kan i mycket liten skala
ha fortsatt till omkring 1910 (Pettersson 1977).

15



Handel: Stenarna levererades till det egna landskapet samt till Bohusldn, Virmland (genom
fryksdalingar), Bergslagen och Dalarna (Lantmiteriverket 1990). 1 det genomgingna
arkeologiska materialet har den inte hittats.

Geologi: Den oversta delen av Dalformationen utgdrs av en finkornig gravacka, kallad
Lianeskiffer, grongra i friskt brott, ljusare rent gra som vittrad. En mindre skiffrig och nigot
grovre variant har brutits som kvarnsten vid Grénhult och Kopparebol, Dalskogs sn, samt vid
Korserud, Skéllereds sn (Tornebohm 1870) och saluférts under beteckningen Dalskogssten
eller Gribergssten. Man skilde mellan tva kvaliteter: liggebergsstenar kinnetecknades av att
bergartens skiffrighet var ungefir parallell med stenarnas plana ytor, medan skiffrigheten hos
indebergsstenar var ndrmast vinkelrdt mot planet. De senare betingade ungefir det dubbla
priset (Lundbohm 1885).

Kinnekulle, Vistergitland

Jirngnejsen vid Kinnekulle dr for grov och glimmerrik for att vara bra kvarnstenskvalitet
(Holm 1901). Siledes har endast obetydlig tillverkning av kvarnstenar ur kaolinvittrad
jarngnejs dgt rum vid Possagirden 1861-63, varunder ett 50-tal stenar hoggs och saldes
(Holm 1901, sid. 96-97; Johansson et al. 1943, sid. 93).

Sandsten tycks inte ha anvénts for tillverkning av kvarnstenar utan brutits som byggnadssten
(Holm 1901, sid. 98-99; Johansson et al. 1943, sid. 94-95). Lundegérdhs (1971) uppgift om
att sandstenen dven har brutits for kvarnstensindamal dr sannolikt felaktig.

Kalksten har 1 viss utstrackning huggits till kvarnsten (stilkvarnsten, Holm 1901). Det ir
framst tva skikt inom den undre grd ortocerkalken, som kommit till anvindning: likhall,
11-12 c¢m tjock, samt den underliggande Hvita botten, 15-16 cm tjock (siffrorna hinfor sig
till forhallandena 1 Goséters kalkstensbrott, Holm 1901). Narmare detaljer betriffande denna
produktion har ej hittats.

Lugnas, Vistergotland

Historik: Den forsta skriftliga killan som ndmner kvarnstensbrotten vid Lugnis daterar sig
frin 1744 (Pettersson 1977, sid. 38). Nagra kvarnstenar som hittades vid utgrivningar av en
klosterbyggnad 1 Varnhem som eldhirjades 1234 kommer méjligen fran Lugnds (Pettersson
op. cit.).

For en prima, fullhuggen kvarnsten med 1.5-1.6 meters diameter och 0.35-0.50 meters
tjocklek betalades dr 1919 upp till 330 kronor vid Lugnds station (Lundqvist et al 1931, sid.
29). Kvarnstensbrytningen vid Lugndsberget upphorde hosten 1921, efter att de sista dren ha
pagéatt med endast ndgra fa man och i obetydlig omfattning (Lundqvist et al 1931, sid. 29).
Lundegardh (1971) uppger att dven sandstenen har brutits for kvarnstensindamadl; detta dr
sannolikt felaktig (se dven Kinnekulle).
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Handel: Kvarnstenspar frin Lugnas identifierades pd foljande platser: vaderkvarn {rédn slutet
av 1700-talet i Géllersta forngérd séder om Orebro, Nirke; vattenkvarn vid Idbick, Malung,
Dalarna; vattenkvarn vid Villnora, Uppland (1700-tal till 1800-tal). Pettersson (1977, sid. 63)
namner Lugnds som huvudleverantor till Tjoérn, Bohuslidn. De ovan omtalade kvarnstenarna
frin Varnhems kloster finns inte i SHM:s samlingar. Export till Norge, frimst di Austland,
ar belagd (Rgnneseth 1977).

Geologi: Kvarnstensgnejsen vid Lugndsberget (och vid Billingen) dr en kaolinvittrad jarngnejs
med en for dndamadlet limplig kombination av en hird och skarp bestindsdel, kalifiltspat, och
en 10s, kaolin (Figur 7; se dven Lundqvist et al. 1931). Kvarnstensgnejsen r glimmerfattig
och, om den dr av bista kvalitet, relativt smdkornig (Holm 1901). Brytning har skett genom
ndstan horisontell ortdrivning in under den kambriska Mickwitziasandstenen, undantagsvis
dven i dagbrott. Vittringszonens miktighet varierar frain ndgon decimeter upp till tre meter.
Den ldngsta orten var 500 m och brytningen skedde med igensittning, dvs de utbrutna
rummen fylldes med avfall (Lundqvist et al. 1931).

Billingen, Viistergitland

Kvarnstensgnejsen liknar den vid Lugnas. Brytningen har varit koncentrerad till Billingens
nordinda kring Présttorp 1856-72 och 1894-96 (Lundqvist et al. 1931).

Ulricehamn, Vistergotland

Smirre lager av glimmerskiffer i jirngnejs eller hornbldndegnejs har nyttjats till kvarnstens-
brytning, frimst vid Hégnen i Gillstads sn, samt Mdogasjoarna och Drared i Toarps sn,
samtliga ca 15 km séder om Ulricehamn. Bergarten dr rent vit, stundom nigot gulgrd, och
uppges vara av god kvalitet. Brottet vid Hdgnen, 6 km Ost-sydost om Marbicks kyrka, ir
upptagen 1 en ljus — néstan vit — muskovitrik gnejs (Samuelsson ef al. 1988). Den var i drift
pd 1860-talet (Tornebohm 1866). De sista stenarna hoggs 1903 och verksamheten skall ha
pagatt i dver 300 ar (Pettersson 1977, sid. 43).

Vanderydvatinet, Viistergitland
Kvamnstenar har huggits ur grov dgongnejs i tvd stenbrott 6ster om Vanderydsvattnet, inom

Trollhittans respektive Ale kommun (Samuelsson 1985). Bergarten ir relativt biotitrik och
kénnetecknas av upp till 3 cm stora filtspatogon. Omfattningen av verksamheten ir inte kiind.

Motala, Ostergitland
Visingsoseriens sandstenar bréts — och bryts én - lings Vitterns strand kring Lemunda, 12
km nordvist om Motala. Sandstenen ar timligen fast, ljusgra eller ljust gulaktig till rodlitt.

Om den érliga tillverkningen under slutet av forra seklet limnas féljande uppgifter (Jénsson
1887, sid. 14): 250 slipstenar for slipning av trd och smide, pris mellan 5 och 200 kr styck;
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200 kvarn- och grynstenar for 15 till 150 kr styck, huvudsakligen till Ostergétland och
Smiland. Stenexport till Norge och Finland nimns i texten. Det tidigaste omndmnandet i
skriftliga kdllor av kvarnstensbrytning vid Motala ar fran 1746 (Pettersson 1977, sid. 60).

Grimsberg, Smaland

Det édldsta omnidmnandet av ett svenskt kvarnstensbrott i historiska killor tycks vara ett fran
1434 da ett brott vid Grimsberg, Norra Solberga sn, nordvist om Eksjo, sildes (Pettersson
1977, sid. 60). De geologiska kartorna (Hedstrom 1917; Shaikh er al. 1989) ger vid handen,
att bergarten 1 omradet dr yngre rod granit, s k Vixjogranit.

Kalmarsund, Smadland

Kvarnstensbrytning rapporteras av Munthe & Hedstrom (1904) fran Runndé utanfér Paskallavik
och frin Espedalstorp, Alems sn, bada i fast klyft, samt fran lésa block i Ménsterdstrakten.
Kvarnstenshuggning vid Alem nimns 1759 (Pettersson 1977, sid. 60). Materialet ar
underkambrisk sandsten, dels réd och vit Scolitus-sandsten, dels 16s, gulvit sandsten utan
scolitus. Forfattarna ndmner att kvarnstenarna oftast bestir av flera delar, emedan tillrickligt
stora sandstensblock sillan eller aldrig erhalls. Industrin sysselsatte di 4tta till tio kvarn-
stenshuggare med tva till tre bitrdden vardera.

Frin Ekaryd vid Soéderdkra nordost om Torsds rapporteras kvarnstenshuggning ur block av
fin- till smakornig, jamn och hard, vit eller rédaktig underkambrisk sandsten (Munthe 1902a).
Frin Sunelycke, ndra Dynekirr séder om Torsds, rapporteras kvarnstenshuggning i mycket
ringa utstrickning. Materialet dr underkambrisk Scolitus-sandsten i 16sa block (Munthe
1902b).

Gillberga, Oland

Munthe & Hedstrom (1904) namner Gillberga som "det enda stille, didr kvarnsten numera
tillverkas pd Oland. Arligen huggas omkring 20 till 30 par, vissa dr flera". Den undre gra
(underordoviciska) ortocerkalkstenen (Asaphus-kalken) har gétt under beteckningen
"kvarnstensbanken" (Ake Bruun muntligt meddelande 1992). Det tidigaste omnamnandet ar
fran 1771 (Pettersson 1977, sid. 62). Export till Blekinge skall ha férekommit.

Burgsvik, Gotland

Brynstensbrytningen ér ett av Sveriges mest omfattande. Munthe (1921) ndmner att brynsten
frin Burgsvik anvindes "redan under ganggriftstiden och sannolikt énnu tidigare" (sid. 149,
158). Referensen avser Gullrum, Nis sn, som har en trolig datering 2000-2500 f Kr
(Appelgren 1984). Vissa killor gor gillande att kvarnstenshuggning férekommit, dels frén
Burgsvikssandsten, dels fran kalksten; uppgifterna dr dock av tveksamt virde (Pettersson
1977).
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Fjdrds Bricka, Halland

Kring Fjdras Briicka har huggits kvarnstenar ur Fjardsgnejsen — ett stenbrott 1 Brattas finns
bevarat (Linddlv 1980). Transporten av stenarna har skett pd sjon Lyngern. Fynd av
kvarnstenar av Fjarasgnejs, vanligen roterande handkvarnar, kan dateras till tidigast 400-talet
(Linddlv 1980). Den geologiska kartan (Samuelsson 1982) redovisar ett antal stenbrott i for-
skiffrad aderfattig granodiorit-tonalit norr om Lygnern. Den karterande geologen kunde dock
inte komma ihag nagra kvarnstensfragment (Samuelsson, muntligt meddelande 1992).

Héor, Skane

Historik: Kvarnstenshuggning kring Ringsjon omnidmns tidigast 1747 1 skriftliga killor
(Pettersson 1977). Trots att stenen var niagot for 16s for att vara av god kvarnstenskvalitet
pagick brytningen till omkring 1910. Som byggnadssten anvindes stenen till Lunds domkyrka
(Lundegardh 1971).

Geologi: Sandstenen, kallad Hoorsandsten, dr gra till gragul; den tillhor ritlias-perioden.
Bergarten kdnnetecknas som en hard arkos. Flera brott finns inom omradet (Karlsson 1879;
Nathorst 1885). Kvarnstenshorisonten dr dock oftast mindre &n 2 m tjock. Sma linser eller
bitar av lerskiffer forekommer ofta (Nathorst 1885).

Simrishamn, Skane

Vid Gislovshammar séder om Simrishamn har den dir anstiende underkambriska sandstenen,
fraimst de grovre varianterna, blivit huggna till kvamnstenar (Holst 1892). Verksamheten
upphorde vid mitten av 1870-talet (Pettersson 1977). Kvarnstenshuggning (omnamnd av Linné
1749) forekom vid Tommarp vister om Simrishamn (Pettersson 1977).

NORGE

Norges kvarnstenar har huggits ur granat- och/eller staurolitférande glimmerskiffrar. De mest
betydande brotten var de i Selbu och i Hyllestad. En inventering utford 1927-9 av naturstenar
1 norska kvarnar gav foljande resultat: Selbu 89%, Hyllestad 8%, 1.2% Brgnngy (Sgmna),
0.9% saltveringstein (Setsa med omnejd), 0.4% Sgrreisa, 0.2% Tolstad, 0.2% Elsfjord, 0.1%
ovriga (se Rgnneseth 1977). Ett flertal mindre brott, ofta av forsokskaraktir (Pettersson 1977)
kommer inte att behandlas hir.

Sgrreisa, Troms
Kring Solbergfjorden, fran Trangy i vister till Bardufoss i sydost, finns ett flertal kvarnstens-

yrott 1 granatforande skiffer. Avsittningen tycks ha begrinsat sig till Troms fylke (Normann
1936).
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Setsa, Nordland

Kvarnberget vid Setsd har varit i drift sedan medeltiden; omkring 1440 hade drkebiskopsstolen
i Nidaros del i berget (Pettersson 1977; NAF Vegbok). Kvarnstensbrytning har férekommit
dven 1 kringliggande bygder, Saltdal, Fauske, Sgrfold, Nordfold och Hammargy. Bergarten
ar, enligt geologiska kartor i SGU:s bibliotek, en glimmerskiffer, stundom granatférande.
Kvarnstenarna fran trakten kallas "saltvaringsteinar”.

Elsfjord, Nordland

Kvarnstenar har huggits kring Elsfjord, sydvédst om Mo i Rana. Bergarten dr en granat-
glimmerskiffer. Kvarnstenarna kallades "sanveringsteinar” (Rgnneseth 1977).

Bronngy, Nordland

Kvarnstensbrytning kring Brgnngysund - mest pa girdarna Skomo och Skille - tycks huvud-
sakligen ha dgt rum under 1800-talets forsta hilft (Pettersson 1977). Bergarten ér, enligt
geologiska kartor i SGU:s bibliotek, en granatférande glimmerskiffer. Kvarnstenarna kallas
"sgmnasteinar” efter det gamla namnet pd pristgildet. Dessa kvarnstenar dr de bland
nordnorska stenar som haft storst spridning.

Murusjpen, Nord-Trondelag

Kvarnstensbrytning har dgt rum 1 samma bergarter som for Frostviken-fyndigheterna, pa
norska sidan, vid Kvarnbergets sodra del, dock i mer begrinsad omfattning.

Selbu, Spr-Trondelag

Historik: En utmérkt dokumentation av kvarnstensbrytningen i Selbu, inklusive livet pa
kvarnfjellet, teknik och handel, har publicerats av Rolseth (1947). Brytningen har sannolikt
varit igdng redan pa medeltiden; de tidigaste skriftliga beliggen daterar sig till bérjan av
1600-talet. Industrin upphorde pa 1920-talet.

Kvarnstensbrytningen finns dokumenterad dels i Selbu Bygdemuseum, dels 1 friluftsmuseet
vid Kalvda nagra km sydost om staden (Figur 8).

Handel: Selbustenarna kordes om varvintern till Rgros marknad, varifrdn de sdldes bl a till
sodra Norge (Hedmark, Oppland) och dven till Sverige (Moratrakten). Alternativt forslades
stenarna till Trondheim, for utskeppning lings norska kusten men dven till bl a Nordamerika
(Rolseth 1947). Forsiljning till Hirjedalen har férekommit.

Kvarnstenar fran Selbu rapporteras frin kvarnarna i Stomneén vid Delsbo, Hilsingland. De
karakteriseras som "granatglimmer frian Norge" som sdldes av jimtldnningar, de kallades

"Sjelf-Wiittor" (Gustafson 1991, sid. 16). En av kvarnstenarna i Stomneén dr mérkt "J.H.191"
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(Martin Ostling, muntligt meddelande 1992). I Rittviks och Orsas hembygdsgardar finns ett
antal Selbustenar.

Geologi: Kvarnstensskiffrarna tillhor Gulagruppens bergarter, antagligen av sen prekambrisk
till kambrisk dlder, vilka omges av Stérengruppens (underordovicium) och Sulimogruppens
(under- till mellanordovicium) bergarter (Wolff 1976). Samtliga dessa bergarter tillhor
Trondheimsskollan. Det totala antalet kvarnstensbrott 4r omkring 300 (Rolseth 1947).

Kvarnstensskiffern dr en biotitskiffer med strokorn av granat och/eller staurolit (Figur 9).
Varianten med enbart staurolit kallades “staltyt” och ansdgs ha de bista egenskaperna (Rolseth
1947).

Figur 8. Handkvarn med dragpinne fran Selbu, placerad i ett hirn av koket, samt tillhorande
redskap. Kalvaa friluftsmuseum.



Hyllestad, Sogn och Fjordane

Historik: Kvarnstensbrytning férekom med sikerhet pa 1700-talet. En stadslag for Bergen
utarbetad 1278 syftar till kvarnstenar som kan komma frin Hyllestadsomradet (Pettersson
1977). Utgrdvningen av Brygen i Bergen har gett totalt 66 kvarnstenar, de flesta frén
Hyllestad. Dateringen av stenarna dr 1100-1400 (Margy Hansen 1992). Stenarna fran
utgrdvningarna i Lund ér frin medeltid (Figur 10). Den organiserade verksamheten tycks ha
upphort ndgon gang under 1865-1890 (Rgnneseth 1977; Margy Hansen 1992).

Handel: Nist efter materialet frin Selbu har stenarna frain Hyllestad haft den storsta
spridningen i1 Norge. En kvarnsten som troligen &r fran Hyllestad (tyvirr med okénd fyndort)
aterfanns i SHM:s forrad av forhistoriskt stenmaterial. Forekomsten av diagnostiska mineral
som granat, kyanit och staurolit visar att de flesta kvarnstenar frén Lund, Onnerup och Ystad
(samtliga medeltida) har sitt ursprung i kvarnstensbrotten vid Hyllestad (Kresten 1995b). Ett
skepp som forliste i Alverstraumen norr om Bergen under perioden 1750-1815 (Figur 11) var
lastat med sammanlagt 505 kvarnstenar, samtliga frin Hyllestad (Margy Hansen 1992). Endast
fyra av dessa var "stora" stenar, med en diameter pi 90 cm, medan $vriga miitte mellan 36
och 49 cm. Detta tyder dels pd att det dven pd 1770-talet fanns behov av handkvarnar, dels
att omfattande export av kvamnstenar fran Hyllestad dgt rum, med Bergen som utskeppnings-
hamn (Margy Hansen 1992). Lastens totala vikt var 13 ton kvarnstenar.

Geologi: Stenbrotten ligger lings nord- och oststranden pa Afjorden, strax norr om Sognefjor-
dens mynning. Sammanlagt ror det sig om ca 25 storre och ett flertal mindre stenbrott lings
en striacka pd ca tvd mil (Tove Rgnneseth, muntligt meddelande 1995). Bergarten ir, enligt
geologiska kartor i SGU:s bibliotek (Kildal 1970; Kolderup 1960), en granat- och
kyanitforande glimmerskiffer med staurolit och/eller kloritoid (Figur 10). Till skillnad mot
flertalet forekomster domineras denna skiffer av muskovit. Analyser pa olika mineral finns
for kvarnstenen funnen i Lund (Kresten 1995b).

Tolstad, Oppdal

Kvarnstensbrytningen vid Tolstad torde ha anor fran 1300-talet; det forsta skriftliga beldgget
dr frin 1426 (Pettersson 1977). Ar 1488 limnas garden Kvikstad som ersdttning for arrendet
av kvarnstensbrottet (Dipl. Norv. VIII:2, 416; Pettersson 1977), ett bevis pé att ett kvarnberg
hade ett stort virde. NAF Vegbok anfor ett "klebersteinsbrudd i dsen” vid Tolstad. Geologiska
kartor 1 SGUs bibliotek anger dels "gronsten" i Tolstadtrakten, dels morkgra glimmerskiffer
med strokorn av granat och hornblinde. Den forra kan vara "kleberstein” dvs tiljsten, den
senare ett limpligt kvarnstensmaterial. Tolstadsstenarna tycks ha haft endast begrinsad
spridning (Rgnneseth 1977).

22



Figur 9. Kvarnsten fran Selbu, med granat (ovre vanstra hornet) och staurolit (nedre hégra
hornet) i en biotit- och kvartsrik grundmassa. Trappsten vid Selbu Bygdemuseum). Polariserat
ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.

. T
Figur 10. Kvarnsten, med stérsta sannolikhet fran Hyllestad. Granat (svart, till viinster),
kyanit (bildmitt) och staurolit (nedre higra horn) i en grundmassa av huvudsakligen muskovit.
Lund, kvarteret St. Marten 25-26, KM nr 146 (Kresten 1995b), daterad till hog- till
senmedeltid. Polariserat ljus, korsade nicoller, firstoring 68x.
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Figur 11. Plan dver kvarnstensfynd pa botten av sundet Alverstraumen, norr om Bergen,
Norge. Skeppet som forliste nagon gang 1750-1815 var lastat med 13 ton kvarnstenar,
flertalet fran Hyllestad. Endast ett fatal stirre stenar fanns, majoriteten var sma med
diametern mellan 36-49 cm. Fran Margy Hansen (1992, sid. 197).
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MALUNGSSTENAR I DET SKRIFTLIGA KALLMATERIALET

Bland handlingarna som ingar i Svea hovritts arkiv, deponerade i Riksarkivet, finns
renoverade hdradsrittsdombocker frin Kopparbergs lédn. I ett tingsprotokoll frin januari 1652
omtalas att personer frin Yttermalung samt Myckelbyn i Malungs socken hade salt
kvarnstenar till landshévdingen i Kopparbergs ldn. Vidare omtalas att kvarnstenarna hade
levererats till Stora Tuna. Kvarnstensbrytningen i Malung ir belagd i skriftliga kéllor fran
1677-78 (omslagsbilden). Dock har det hdvdats att brytningen 1 Kvarnberget varit igang redan
pa 1500-talet (Pettersson 1977, sid. 22). Redan pa 1700-talet var Kvarnberget uppdelat i
Gamla berget (cirka 500 m lingt, figur 26) och Nya berget, vilket tyder pa en viss dlder pa
den férra (Pettersson 1977, sid. 27).

Linné bestkte Malung under sin Dalaresa 1734 och noterade den goda kvarnstenskvaliteten
hos materialet frin Kvarmnberget jamfort med det fran "Bjurds" (= Byrdsen). Den goda
kvaliteten medforde forséljning "vittomkring". Linné antyder dven bristfillig skotsel beroende
pd avsaknad av Overordnad lag och styre. Enligt Linné &r brytningen sdsongsbunden till
vinterhalvaret.

De ildsta skriftliga dokumenten innehaller inga uppgifter som antyder dldern pa kvarnstens-
brytningen i Malung, ej heller dess omfattning. Kvarnstensbrytningen upphorde under senare
hilften av 1800-talet.

MALUNGSSTENAR I DET ARKEOLOGISKA MATERIALET

UPPSALA STAD

Ett trettiotal hela eller fragmentariska kvarnstenar dr kdnda, mest vridkvarnar (Tabell 1). Fem
kvarnstensfragment har dnnu inte kunnat verifieras och saknar diarfor ndrmare uppgifter om
typ. Det stora flertalet kvarnstenar dr av Malungssten, men endast tre fynd fran Uppsala har
sikra dateringar. En sten fran kvarteret Bryggaren aterfinns i lager fran perioden 1350-1434,
medan kvarnstenarna frén kvarteret Domen dr fran 1100-talet, resp. fran perioden 1250-1280.
Samtliga dessa kvarnstenar dr av Malungssten - den utgér 17 av totalt 21 tillvaratagna
vridkvarnar (se Tabell 1).

Kvarteret Bryggaren
Arkeologisk undersékning 1990. Datering sent 1100-1400-tal (Carlsson et al 1991).

Fnr 2107. Komplett 16pare, diameter 45 cm, tjocklek ca 5 cm, av mellangra, starkt skiffrig
bergart med kvartsstrokorn (Figur 12). Stenen ir ett icke daterbart 16sfynd.

Fnr 2106. Halverad 16pare med synligt segelfiste. Ljusgrd, pressad bergart med kvartsstro-
korn, sidenglans pd ytor. Tunnslipet (Figur 13) visar storre kvartskorn i en finkornig grund-
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massa bestiende av kvarts, muskovit och opaka mineral. Att de stora kvartskornen bildats
genom rekristallisation av forutvarande finkornig kvarts visas av att originalstrukturen oftast
finns relikt i de stora kvartskornen. Stenen &r daterad till intervallet 1350-1434,

Kvarteret Domen

Arkeologisk undersékning 1981. Beskrivning: omfattade dtta olika faser hos en bebyggelse
intill Fyriséns vistra strand. Vissa indikationer pd handel och hantverk. Datering prelimindrt
1100-1500 (Syse 1987, sid. 309ff).

Fnr 2135. Fragment av lopare med delar av handtags- och centrumhal samt segelfiste.
Dessutom ett mindre fragment. Gré, pa ytan sidenglans, kvartsstrokorn. Tunnslipet (Figur 14)
visar storre, rekristalliserade kvartskorn i en finkornig, valsad grundmassa av kvarts och mus-
kovit. Provet ir till sdvil textur som mineralsammansattning helt identiskt med Fnr 2106 frin
kvarteret Bryggaren. Dateringen ir 1100-tal.

Fnr 4949. Fragment av liggare, ca 2/3, morkgra sten med kvartsstrokorn, pa ytor sidenglans.
Stenen ir frdn ett brandlager med preliminidr datering till 1250-1280 (Bent Syse, muntl.

medd.).

Kvarteret Kransen

Arkeologisk undersékning 1978. Beskrivning: omfattade bebyggelselimningar i dtta skikt.
Négot speciellt ndringsfang har inte kunnat urskiljas inom bebyggelsen. Datering 1200-1600-
tal (A 1S 1978, sid. 63f; Ehn & Gustafsson 1984). Ett litet kvarnstensfragment, Fnr 333, ir
av Malungssten.

Kvarteret Radhuset 2, 3

Arkeologisk undersokning 1972. Beskrivning: omfattade ej nirmare beskrivna bebyggelselam-
ningar. Datering preliminart 1000-1600-tal (A 1 S 1972, sid. 31).

Fyra Malungsstenar tillvaratogs, Fnr 684, 685, 686 och 1937.

Kvarteret Ortedalen

Arkeologisk undersdkning 1984. Beskrivning: omfattade tva bebyggelseskikt dtskilda av ett
lager gddsel och mylla. Datering 1400-1600-tal (A i S 1984, sid. 332).

Fnr 526. Nistan komplett liggare, diameter ca 50 cm, tjocklek 2 c¢m, avsmalnande mot

periferin. Mellangra, kvartsrik, skiffrig bergart med kvartsstrokorn. Kraftigt nerslipad sten med
tydlig notning.
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Figur 12. Kvarnsten (éversten av vridkvarn), icke daterbart losfvnd nr 2107 fran kvarteret

ggaren, Uppsala. Man ser dgat, handtagshal och segelfiisten. Séiker Malungssten.

Bry



Figur 14. Kvarnsten, kvarteret Domen II, Uppsala, fynd nr 2135. Som ovan.
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Kvarteret Toven

Arkeologisk undersokning 1980. Beskrivning: omfattade bebyggelselimningar i tre skikt.
Datering 1400-1600-tal (A 1 S 1980, sid. 246).

Fnr 440. Ovcrstensfragment med handtags- och centrumhal. Grabeige, kvartsrik, starkt pressat,
kvartsstrokorn.

Kvarteret Disa

Arkeologisk Undersokning 1993. Datering 1300-1400-tal. En kvarts sten, samt ett sextiotal
sma till mycket smd fragment av Malungssten identifierades (Kresten & Larsson 1995), inget
Ovrigt kvarnstensmaterial. Fragmenten motsvarar ett till tvd kvarnstenspar.

Kvarteret Tréidgarden

Arkeologisk understkning 1993-1995. Datering: 1300-1500-tal. Fem stycken sméd fragment
av Malungssten identifierades (Kresten 1995a), inget dvrigt kvarnstensmaterial.

SIGTUNA STAD
Kvarteret Tridgdardsmdstaren

En genomging av stenmaterialet tillvarataget vid utgriavningarna 1988-90 inom kvarterct
Tradgérdsmistaren 9 och 10 (Kresten 1994b) har visat att materialet frin Malung ir helt
dominerande vad giller kvarnstenar. Totalt 183 registrerade fynd dr av Malungssten, med en
sammanlagd vikt overstigande 118 kilo (samtliga fynd dr dock ej vigda). Ovrigt kvarnstens-
material dr representerat genom endast ett fynd, ett kvarnstensfragment i granitisk gnejs som
viger 5.8 kilo. Sdledes utgér Malungsstenar drygt 95% per vikt av all tillvarataget kvarnstens-
material.

Malungssten éterfinns sparsamt 1 de tva forsta faserna av bebyggelsen, fas 1 (dr 980-989) och
2 (dr 989-1006). Frin och med fas 3 (ar 1006-1032) upptrider Malungssten rikligt bland fynd-
materialet. Storre kvarnstenar av Malungssten ir bl a:

Fnr 13144. Hel lépare, diameter 40 cm, 6ga 7 cm, vikt 11.9 kg. Daterad till fas 4 dvs ar
1032-1057.

Fnr 13880. Fragment av lopare med handtagshal och segelfiste, diameter 52 cm, 6ga 7 cm,
vikt 7.1 kg. Daterad till fas 9 dvs ar 1180-1205. Typisk Malungssten (Figur 15).

Fnr 26899. Nistan hel sten (liggare?), diameter 53 cm, dgats diameter 5 cm, vikt 29.8 kg.

Datering som féregdende sten - dessa tvd skulle kunna vara parstenar, de har dock hittats
inom skilda hustomter (tomt 1II respektive IV).
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Kvarteret Urmakaren

Arkeologisk utgrivning 1990-91. Dateringen &r omkring slutet pd 900-talet. Sammanlagt
femtio fragment av Malungssten har hittats (Kresten, pdgéende undersokning), oftast sma
bitar. Fyndmaterialet innehéller dven ndgra hela kvarnstenar av jotnisk sandsten, troligen frin
Storsjoomradet.

Kvarteret Professorn 2

Arkeologisk utgrivning 1995-6. Dateringen preliminirt kring 4r 1000. En hel men
fragmenterad 6versten (E6, skikt 4; ej fyndfordelat), diameter 53 cm, tillvaratogs. Gré skiffrig
bergart, sidenglinsande pd ytan med kvartsstrokorn. Tunnslipet (Figur 16) visar vil-
kristalliserade kvartskorn med en korrosion som indikerar vulkanisk snarare &n sedimentdr
bildningsmiljo, i en finkornig grundmassa av kvarts och glimmer.

OVRIGA UPPLAND

[ Enkiping har fragment av Malungssten pétriffats vid 1994 érs utgrdvningar pa Kyrkogatan,
Torggatan och inom kvarteret Prosten. Samtliga fynd dr frdn medeltiden.

Fresta sn, Sanda

Tre kvarnstenar frin Malung (Kresten 1994a) hittade pd en boplats i Sanda, Fresta socken,
4r sannolikt fran sent 700-tal till tidigt 800-tal, dvs vendeltid.

Fnr 2592. Kvarnsten, grabrun, sidenglans, skiffrig. Storre kvartskorn ar inbdddade i en
grundmassa av finkornig kvarts, rikligt med glimmer (mest muskovit, ndgot biotit) och
accessorier. Kvartskornen miter 0.5-3.0 mm i diameter, vanligen kring 2.5 mm. De ar
resultaten av en omfattande rekristallisering vilket visas av relikta smdkornstrukturer i néstan
samtliga korn, samt tendens till idiomorf kristallutbildning hos vissa korn (Figur 11). Under
rekristalliseringen har dven 0.5 mm breda och flera cm langa kvartsddror bildats. Grund-
massans struktur ir mycket kraftigt valsad, dock har manga smé kvartskorn i denna bibehéllit
sin ursprungliga form. Kornstorleken &r vanligen omkring 0.04 mm dvs finmo. Utgangs-
materialet torde séledes har varit lerig finmo, som kraftigt deformerats och rekristalliserats.

Fnr 2643. Kvarnsten, grd, sidenglans, skiffrig. Bergarten bestdr av 2-3 mm stora korn av
kvarts, mikroklin och sur plagioklas som sitter i en finkornig grundmassa av dessa mineral
samt biotit och muskovit (Figur 17). Till skillnad frén t ex Sanda 2592 ir hiir kvartskornen
inte resultatet av rekristallisering utan méste, tillsammans med filtspaterna, tolkas som
strokorn i en vulkanisk ytbergart. Bergarten har blivit relativt lindrigt deformerad, eftersom
kvarts- och faltspatkornen endast undantagsvis ar krossade. Bergarten liknar kvartsporfyren
fran Malungsomradet som beskrivits av Persson & Lundqvist (1993).

Fnr 2644. Kvarnsten, gronaktig grd, sidenglans, skiffrig. Bergarten bestér av 2-3 mm stora
korn av mest kvarts, men dven mikroklin och ndgot plagioklas, vilka sitter i en finkornig
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grundmassa av dessa mineral samt klorit och muskovit. Aven hir ror det sig om strokorn i
en vulkanisk ytbergart. Bergarten har blivit relativt lindrigt deformerad, eftersom kvarts- och
faltspatkornen endast undantagsvis ar krossade. Den relativt héga kvartshalten samt den mer
framtridande muskoviten gor det troligt att bergarten inte varit en kvartsporfyr dvs lava, utan
snarare en tuff eller tuffit tillh6rande samma vulkaniska aktivitet.

Alunda sn, Kydingeholm

Arkeologisk undersokning 1909-11. Beskrivning: frin gravhdg med rose. Datering jirnilder?
(Tillvdxten 1911, sid. 280).

SHM inv nr 14359. Mingkantig 16pare av starkt forskiffrad bergart, glimmerrik med
kvartsrika strak. Kan mgjligen hirstamma fran Malung men avviker frin Gvrigt material
dérifran.

Kdrsta sn, Ledinge 1

Arkeologisk undersokning 1962. Beskrivning: fynd fran stensittning med brandgrav. Datering
vikingatid (Tillvixten 1964).

SHM inv nr 27288. Fragment av ldpare, typisk Malungssten.

VASTMANLAND
[ Vastmanland har en vridkvarn av Malungssten pitriffats under 1994 ars utgrivning i
kvarteret Proban, Viisterds. Den preliminira dateringen ir 1400-1500-tal.
STOCKHOLMS STAD
Bitar av Malungssten hittades vid en arkeologisk utgrivning 1993 pa Storkyrkobrinken i
Gamla Stan.
SODERMANLAND

Scittersta sn, RAA 19, Baljersta

Arkeologisk undersdkning 1970. Beskrivning: fyra gravar och ett boplatsomride omfattande
hdrdar, skiirvstenssamlingar, huslimningar och stenstringar undersoktes. Kvarnstenen kommer
fran boplatsomrédet. Datering: gravamna ildre romersk jirnilder, boplatslimningarna medeltid
(A 1S 1970, sid. 34).

Fnr 557/71. Nist intill komplett 16pare i fyra stora och tva sma fragment, samt en halverad
Iopare. Forskiffrad sandsten frin Malung.
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Figur 15. Kvarnsten, kvarteret Tréidgdrdsmiistaren, Sigtuna, fynd nr 13880. Stort kvartskorn.

nagot korroderat, i en grundmassa av kvarts och muskovit. Polariserat ljus, korsade nicoller,
forstoring 68x.
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Figur 16. Kvarnsten, kvarteret Professorn 2, Sigtuna. Det stora kvartskornet visar tvdlig

korrosion som dr typisk for en vulkanisk bildningsmilié. Polariserat ljus, korsade nicoller,
Jforstoring 68x.
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Stréingnds, kvarteret Rddstugan 4

Arkeologisk undersokning 1984. Beskrivning: stadsarkeologisk undersokning av bebyggelse-
limningar vilka kunde indelas i fem byggnadsfaser. Datering: kvarnstenarna anslot till
bebyggelse daterad till 1000-1100 (Sjosvird 1987, sid. 253ff; Arkeologi 1 Sverige 1984, sid.
315f). Ett fynd, Fnr 26, ir en halverad liggare i skiffrig sandsten, sannolikt fran Malung.

Nyképing, kvarteret Radhuset

Arkeologisk undersokning 1963, 1964 eller 1966. Beskrivning: stadsarkeologisk undersékning,
bebyggelselamningar. Oklart vilken av undersokningarna fyndet hirror frin. Datering
medeltid-1600 (Broberg 1979, sid. 37). Ett fynd av en hel liggare i forskiffrad sandsten
kommer sannolikt frin Malung.

OSTERGOTLAND
Ostergétland, Soderkoping, kvarteret Pilgrimen 8

Fnr 5. Fragment av dversten (0.53 kg) med malyta och del av 6gat. Datering medeltid (1200-
talet). Gra, skiffrig bergart, svagt sidenglinsande pa ytan, med strokorn av sdvil kvarts som
filtspat. Tunnslipet (Figur 18) visar strokorn av kvarts, ibland korroderade som i vulkaniska
bergarter, och plagioklas i en finkornig grundmassa av kvarts och glimmer med grovre band
av samma material.

OLAND
Oland, Grisgdrds sn, Eketorps borg

Arkeologisk undersokning 1965-1970. Beskrivning: fynd inom borgen, Eketorp III? Fynd frin
Eketorp IIl:s anvindningsperiod antyder att platsen hade sdval strategisk som handelspolitisk
betydelse 1 ett samtida grdnsland. Anldggningen overgavs under hogmedeltiden. Datering
1000-1200-tal (t ex Edgren 1982).

Prov 1, Fnr 4, &r 1969, ruta A eller A13. Tv4 storre fragment och ett tiotal mindre. Tunnslipet
visar storre, uppenbarligen rekristalliserade kvartskorn i en finkornig grundmassa bestdende
av kvarts, muskovit och opaka mineral. Bergarten ir i stort sett identisk med Fnr 2106 fran
Bryggaren, dock dr kvartsen nagot mer rekristalliserad vilket lett till att ursprungstexturen
bevarats endast sporadiskt.

Prov 2, Fnr 185, ar okint, ruta Aal8. Y2 kvarnsten, troligen fran samma kvarnstenspar.
Tunnslipet visar en bergart snarlik den frin prov 1, dock med enstaka storre korn av

kaliféltspat vid sidan om kvartsen (Figur 19), snarlikt prov Sanda 2644.

Diérutover finns ytterligare nio fragment av Malungssten.
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Figur 17. Kvarnsten, Sanda, Uppland, fynd 2643. Strokorn av plagioklas (nedre higra),
kalifdltspat (6vre hogra) och kvarts (ovre vanstra) i en grundmassa av kvarts (stundom
kortlar) och glimmer. Bergarten dr helt uppenbart inget sediment, utan en vulkanit (porfyr).
Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.

Figur 18. Kvarnsten, kvarteret Pilgrimen 8, Soderkiping, fynd nr 5. Strokorn av plagioklas
(ovre) och kvarts (nedre) | en grundmassa av kvarts och muskovit. Ater tydligt vulkaniska
inslag. Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.
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Figur 19. Kvarnsten, Eketorp, Oland, prov 2. Kraftigt korroderat kvartsstrikorn samt ett
strokorn av kalifaltspat (nedre vanstra hornet) tyder pa en vulkanisk bildningsmiljo.
Polariserat ljus, korsade nicoller, firstoring 68x.
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Figur 20. Kvarnsten, kvarteret St. Mdrten 25-26, Lund, prov 216. Korroderat
grundmassa av kvarts och faltspat. Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.
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Oland, Glomminge sn

Arkeologisk undersokning, narmare fyndomstandigheter saknas. Dnr 557/71. Liten - 24 cm
diameter, 2 cm tjock — kvarnsten bevarad till 2/3 med tydlig nétning pd undersidan.

SKANE
Lund, kvarteret St Marten 25-26

Fnr (KMN nr) 216. Ett mindre fragment av "sandstensskiffer" frin Malung hittades bland
fyndmaterialet frin kv St Mérten som i ovrigt, liksom stora delar av Skane, domineras av
kvarnstenar fran Hyllestad, Norge (Kresten 1995b). Bergarten bestir av fragmentariska
kvartskorn, stundom korroderade, i en grundmassa av muskovit, kvarts, biotit och nagot klorit
(Figur 20). Kvartsstrokornens textur visar att de tillkommit genom rekristallisation av
finkornig kvarts till storre individer med enhetlig optisk orientering. Kvarnstenen ir daterad
till hog- till senmedeltid.

Tidigare har den sydligaste kinda forekomsten av Malungssten 1 det arkeologiska fynd-
materialet varit Eketorp (Elfwendahl & Kresten 1993, sid. 42-43, sid. 67). Fyndet frdn Lund
visar att Malungssten dven transporterats till Skéne, da tillhdrande Danmark. Eftersom det ror
sig om ett enda fragment av Malungssten bland ett stérre antal kvarnstenar fran helt annat hall
(Hyllestad 1 Norge) torde det kunna rora sig om personligt flyttgods snarare dn att vara ett
tecken pa organiserad handel.

INVENTERING AV KVARNBERGET

Det finns ett flertal kvarnstensbrott i Malungsomrddet. Det utan jimforelse storsta brottet ir
Kvarnberget vid Ostra Utsjo soder om Malung, vilket ir cirka en och en halv kilometer lingt
(Figur 21). P4 ilvens vistra sida ligger ett antal smirre brott, vid Vistra Fors, Arstjirnen,
Byrasen och Ostra Afsilberget (Figur 1). Dirtill kommer ett antal provgropar som inte blivit
regelritta stenbrott, t ex 1 omridet soder om /c\rstj'eirnen.

Samtliga stenbrott har tagits upp i starkt skiffriga bergarter. Vid Ostra Afsalberget dr det
frigan om en mycket kraftigt omvandlad granit, vilket inte ir ett optimalt kvarnstensmaterial.
I omradet mellan Byrasen och Vistra Fors dominerar skiffriga sandstenar, stundom med
inslag av starkt forskiffrade porfyrer. Bergarterna ir oftast medelkorniga med mer finkorniga
inslag och vixlar i farg mellan rott och grétt.

Kvarnberget vid Ostra Utsjo ir dven det upptaget i en skiffrig sandsten. Den ir nigot grovre
an motsvarande sandsten véster om édlven och kinnetecknas framst av upp till 4 mm stora

klara kvartskorn i en skiffrig grundmassa, vilket gor den till ett utmirkt kvarnberg.

Av hdvd har Kvarnberget indelats i en gammal del i séder och en ny del i norr (Figur 21).
Den sddra delen ger onekligen ett intryck av att vara mycket dldre dn den norra. Det kan dock
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delvis bero pd bittre vattentillgang, och dirmed négot frodigare vegetation, i soder. Givetvis
kan dven den norra delen blivit bruten tidigare och eventuella spér blivit utplanade av senare
verksambhet.

Gamla Kvarnberget ar omkring 800 m lingt och bestir mest av smi gropar och diken,
omkring 4-5 m djupa, till 10 m linga (Figur 22). Enstaka stora brott férekommer dock,
framfor allt ldngst i sdder. Skrotsten ticker omridena mellan och vid sidan av brotten, framst
dé ldngs oOstra kanten.

Nya Kvarnberget ar omkring 600 m ldngt och bildar ett nistan kontinuerligt brott (Figur 23),
omkring 5 m djupt och 10-20 m brett. Det begrinsas i vister av en Overhidngande bergsvigg,
delvis tackt av skrotsten. Huvuddelen av skrotstenen ligger i och utanfor det egentliga brottets
Ostra kant. I brottet finns gott om &vergivna kvamstensimnen (Figur 24, 25).

Lings kvarnstensbrottens vistsida och i deras forlingning mot norr och soder har ett antal
mindre brott och provgropar upptagits. Det #r siledes uppenbart att man letade efter en
"kvarnstenshorisont", ett berg med vissa egenskaper som gjorde det speciellt limpligt fér
kvamnstenshuggning. Exakt hur denna kvarnstenshorisont #r beskaffad kan vara svart att
avgora. Indirekta slutsatser kan vi dra frin de imnen, vilka i mer eller mindre fullbordat skick
finns kvar inom brotten. Detta kan dock vara riskabelt, eftersom dessa dimnen, ofta sprickta
eller trasiga, inte nédvandigtvis representerar kvarnstenshorisonten, utan kanske en simre
kvalitet. En annan metod ir att undersika firdiga och anvinda kvarnstenar, bevarade som
arkeologiska fynd. Hir mdste man givetvis anta att stenarna inte bara kommer fran Malung
utan just frin Kvarnberget vid Ostra Utsjé.

Det typiska kvarnstensmaterialet dr en gré till rod, kraftigt skiffrig bergart med en typisk
silkesliknande glans pé klyvningsytorna. Glansen férorsakas av boéljande flak av ljus glimmer
(muskovit) vilka omsluter storre kvartskorn. Geologiskt tycks det rora sig om en lerig mosten
som omvandlats genom forskiffring och omkristallisering. De stora kvartserna ir produkter
av omkristalliseringen. Bergartens skiffrighet stryker nira parallellt med brottets riktning, dvs
frin ungefér nordvistlig riktning i den nordliga delen svdnger den till nira nordlig riktning
1 den sodra (Plansch 1). Skiffrighetens stupning varierar ndgot fran 50 till 70 grader at vist.

Bergarterna vid de 6vriga brotten (med undantag fér Ostra Afsalberget) ir snarlika, dock
oftast mer finkorniga samt inte lika starkt omkristalliserade. Detta betyder bl a att de stora
klara kvartserna oftast saknas. Detta gér bergarterna till klart simre kvarnberg.

Bergarternas geologiska dlder 4r inte helt klarlagd. Medan den geologiska ldnskartan placerar
bergarterna bland "jotniska sandstenar” (typ Mangsbodarna m fl) anser Peter Kresten att de
dr betydligt éldre, forslagsvis samma 4lder som Leksandskvartsiten (sydvist om Leksand) och
Algbergsporfyren (norr om Floda) som tycks ha i stort sett samma &lder som porfyrerna vister
om Malung (Persson & Lundqvist 1993; Th. Lundqvist, pers. medd. 1995).

Vad giller produktionen av kvarnstenar frin de olika stenbrotten antar vi att den stir i direkt
proportion till brottens storlek. Vid Arstjirnens sodra brott torde knappt tio kvarnstenspar ha
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Figur 21. Kvarnberget vid Ostra Utsjo, Malung. Karta fran Elfwendahl & Kresten (1993, sid.
51).
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Figur 22. Gamla Kvarnberget, fran profil 13 (Bilaga 1) mot soder. Relativt grunt brott med
enstaka kvarlamnade kvarnstensdmnen.

it St LA PP, . IMETNE e

Figur 23. Nya Kvarnberget, norra delen. Néistan kontinuerligt stenbrott som foljer bergartens
skiffrighet.
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Figur 25. Del av kvarnstensdamne fran Nva Kvarnberget med borrade hal.

40



huggits, medan antalet for det norra brottet kanske dr det dubbla. De olika sméibrotten vid
Byrisen torde knappast ha givit mer 4n ndgra tiotal kvarnstenspar. For det mera storskaliga
Kvarnberget vid Ostra Utsjo presenterar vi en uppskattning av antalet kvarnstenspar baserat
pa berdkningar av utbruten volym minus volym kvarvarande skrotsten i nigra sektioner av
Kvarnberget (se nedan).

Sedan tidigare ir ndgra husgrunder (Figur 26) och kolmilor kinda frin brottet i Kvarnberget.
Samtliga observerade husgrunder dr inmitta och redovisade pd kartan (Plansch 1).
Utgrdvningar har dock inte féretagits inom ramen for denna undersokning. Behovet av en
grundlig arkeologisk inventering dr dock uppenbart. Nagra dateringar 4r inte heller utforda
for dessa fynd. Av kolmilorna (Figur 27), vilka samtliga ligger soder om det storsta brottet
i den sydligare, gamla, delen, har en tidigare daterats (se ovan). Vigar, eller stigar, som
byggts av skrotsten dr observerade pa flera platser lings med brottet. De som uppvisar en
lingre strickning har mitts in och aterfinns pa kartan (Plansch 1). Vigarna forefaller
huvudsakligen vara anvinda for transport av skrotsten ur brottet till skrotstenshdgar pa stérre
avstind. Speciellt vilutvecklat och vilorganiserat vigsystem dterfinns i brottets sodra delar.

REFERENSPROVER (tidigare insamlade)

Kvarnberget i Giardas

Kvarnstensimne. Rod, ojimnkornig, skiffrig med ett fital stérre kvartskorn. Tunnslipet visar
kantiga korn av kvarts och filtspat, mycket stora filtspatrika bergartsfragment och linser av
lerskiffer och chert i en grundmassa av kvarts och glimmer (Figur 28).

f&rstjéimen, norra brottet, prov N1

Kvarnstensimne. Grérod, relativt finkornig, skiffrig. Sidenglinsande, timligen sma kvartskorn.
Kvartskorn, omkring I mm i diameter, samt enstaka nigot mindre filtspatkorn och
bergartsfragment sitter 1 en finkornig grundmassa bestiende av kvarts, muskovit och
opakmineral (Figur 29). Flertalet kvartskorn uppvisar en relikt finkornig ursprungstextur.
Deformationen har varit relativt mattlig.

f&rstjifimen, norra brottet, prov N2
Kvarnstensimne. Griréd med brungula fldckar, relativt finkornig, skiffrig, sidenglans, smi
kvartskorn.

f\rstjﬁrnen, sodra brottet, prov S1
Kvarnstensdmne. Gréarod, relativt finkornig, skiffrig, sidenglans, smi kvartskorn.
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Figur 27. Rest efter liggmila, C" daterad till 1400 - 1600-talet, invid husgrunden ovan.
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Arstjﬁrnen, sodra brottet, prov S2

Kvarnstensimne. Lilagrd, relativt finkornig, skiffrig, sidenglans, sma kvartskorn. Kvartskorn,
omkring 1 mm i diameter, ndgot mindre faltspatkorn och enstaka bergartsfragment (vanligen
sandsten) upptrader i en finkornig grundmassa som bestir av kvarts, muskovit och opaka
mineral. Relikta strukturer finns hos flertalet kvartskorn. Deformationen har varit relativt
mattlig.

Byrasen, norra brottet, prov 1

Kvarnstensimne. Grirod, relativt finkornig, skiffrig. Tunnslipet visar sma kantiga kvartskorn,
faltspater och bergartsfragment (mest sandsten) i en grundmassa av kvarts, filtspat och
glimmer (Figur 30). Bergarten ér sannolikt en hastigt ihopsvidmmad tuffit.

Byrasen, siédra brottet
Kvarnstensimne. Grarod, relativt finkornig, ndgot ojamnkornig, skiffrig. Enstaka roda
fragment av sannolikt jaspis. I tunnslipet snarlikt foregdende prov, dock ndgot tydligare
orientering av glimmern.

Kvarnberget, prov 1

Kvamnstensimne fran norra delen. Grarod, skiffrig, sidenglans. Stérre (diameter 1-3 mm), helt
rekristalliserade kvartskorn med endast antydan till den finkorniga ursprungstexturen.
Grundmassan bestdr av muskovit, kvarts, klorit och opakmineral (de tva senare bildade genom
omvandling av biotit). Bergarten dr mycket starkt deformerad, ndrmast valsad (Figur 17c i
Elfwendahl & Kresten 1993).

Kvarnberget, prov 2
Kvarnstensimne fran norra delen. Grarod, skiffrig, sidenglans, stoérre kvartskorn.

Kvarnberget, prov 4
Fragment av hugget dmne fran det sydligaste brottet, med en diameter pid ca tva meter.

Lilagra, skiffrig, sidenglans. Storre (diameter 1-2 mm) kvartskorn med en tydlig relikt struktur
som visar att utgdngsmaterialet har varit en finkornig kvartssand. Grundmassan &r kvarts,
muskovit, opakmineral och stilpnomelan (de tva senare bildade genom omvandling av biotit).
Bergarten dr endast mattligt deformerad (Figur 17d i Elfwendahl & Kresten 1993).

43



Figur 28. Kvarnstensdmne fran Kvarnberget i Gdardas. Kantiga korn av kvarts och fdltspat
samt bergartsfragment och linser av lerskiffer i en grundmassa av kvarts och glimmer.
Bergarten dr ett hastigt hopsvimmat sediment med tydliga vulkanitinslag. Polariserat ljus,
korsade nicoller, forstoring 68x.

Figur 29. Kvarnstensimne, Arstjiirnen, norra brottet, prov 1. Snarlik ovanstaende, samma
tolkning. Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.

44



Figur 30. Kvarnstensdmne, Byrdsen, norra brottet, prov 1. Snarlik dmnena fran Giirdds och
Arstidrnen, samma tolkning. Liingst till hoger storre bergartsfragment (ndstan bara
plagioklas). Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.

" e Do i A wh

Figur 31. Kvarnstensdmne, ldngst i norr pa Nya Kvarnberget (prov A00O). Rekristalliserade
kvartskorn i glimmerrik grundmassa. Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.
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Figur 32. Kvarnstensamne, 1 soder pa Gamla Kvarnberget (A1400). Valsade och rekristallise-
rade kvartskorn i glimmerrik grundmassa. Polariserat ljus, korsade nicoller, forstoring 68x.
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Figur 33. Hdllprov 1 norra delen pa Nya Kvarnberget (H2). Kraftigt valsad glimmerrik
bergart med sporadiska kvartskorn. Polariserat ljus, korsade nicoller, firstoring 68x.
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REFERENSPROVER (insamlade i denna undersokning)

Observationer och matt for kvarnstenar och kvarnstensimnen i brottet redovisas i Tabell 2 for
overstenar (serie K) och 1 Tabell 3 for 6vriga kvarnstensdamnen (serie A).

Kvarnstensimnen

A000

Amne i skrotstenshog. Rundhugget och nigot sénderbrutet. Svagt rod firg. Timligen
Jamnkornig. Vil utbildad skiffrighet. Tunnslipet visar kvartskorn i en finkornigare, valsad
grundmassa av kvarts, muskovit och opaka mineral (Figur 31). Kvartskornen ir bildade
genom rekristallisation och ligger timligen tatt.

A100 (K7)

Halv kvarnsten med centrumhdl. Svagt rod firg. Glansande. Tydliga kvartskorn. Tunnslipet
visar relativt rikliga mingder av rekristalliserade kvartskorn i en finkornigare grundmassa av
kvarts, muskovit och opaka mineral. De sistnimnda férekommer dven som ndgot stdrre korn.
Aven langstriickta strék av rekristalliserad kvarts upptrader i slipet.

A200 (A17)

Runt dmne med spir av mittmirke for passare. Svagt rod firg. Glinsande. Vil utvecklad
skiffrighet. Tydliga kvartskorn, ndgot finkornigare &n A100. Tunnslipet visar rekristalliserade
kvartskorn i varierande storlek, ofta relativt stora, i en finkornigare grundmassa av kvarts,
mindre mdngd muskovit och opaka mineral. Bergarten ir inte alltfor kraftigt valsad och
forskiffringsriktningarna dr nigot diffusa.

A300 (A21)
Amne, mindre dn halva kvar. Svagt rod firg. Tydliga kvartskorn, nigot grévre in i A200.

A400 (K11)

Halv kvarnsten med 0ga. Svagt rod farg. Glansande. Tydliga kvartskorn.

Tunnslipet visar rikligt med rekristalliserade kvartskorn i en grundmassa av finkornigare
kvarts, muskovit, opaka mineral och nagot biotit. Férskiffringens riktning 4r ndgot vindlande.

A550 (A28)
Amne. Svagt rod firg. Gliansande. Tydliga kvartskorn, nagot grovre dn i A200.

A580 (A32)

Amne frin provbrott vister om huvudbrottet. Gri firg. Tydliga kvartskorn. Samre utvecklad
skiffrighet. Varierad kornstorlek och nagot "knolig". Tunnslipet visar fi kvartskorn, vilka dock
ar rekristalliserade, 1 en grundmassa av kvarts, muskovit, biotit och opaka mineral.
Grundmassan dr huvudsakligen separerad i homogena kvartsrika horisonter och mer utvalsade
glimmerrika strak.
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A600 (A31)

Amne. Svagt rod firg. Gliansande. Mycket tydliga kvartskorn. N agot "knolig". Tunnslipet visar
rekristalliserade kvartskorn i en finkornigare, valsad grundmassa av kvarts, muskovit, opaka
mineral och biotit.

A700 (K15)

Kvarmnsten med oga, alltsd en 6versten. Rod. Tit i grundmassan men nigot konglomeratisk.
Tunnslipet visar enstaka kvartskorn, i regel rekristalliserade, i en finkornigare grundmassa av
kvarts, muskovit och opaka mineral med skiftande riktning pa férskiffringen. Vissa strak
saknar storre kvartskorn.

A800 (K21)
Kvarnsten med 6ga. Grd, nigot silverglidnsande. Vilutvecklad skiffrighet. Tydliga kvartskorn.

A900 (A47)
Amne. Svagt rod firg och nigot konglomeratiskt eller “knolig". Glansande.

A1000 (A53)

Amne. Svagt rott och konglomeratiskt. Glinsande. Skiffrigheten niagot vindlande i sin
utstrdckning. Tunnslipet visar rekristalliserade kvartskorn i varierande storlek, titt intill
varandra, i en grundmassa av huvudsakligen kvarts men dven muskovit, opaka mineral och
nagot biotit. Forskiffringens riktning #dr nigot vindlande.

A1100 (A54)

Amne. Svagt rott och konglomeratiskt. Nigot vindlande skiffrighet. Tunnslipet visar titt med
rekristalliserade kvartskorn i varierande storlekar i en valsad grundmassa av kvarts, muskovit
och opaka mineral.

A1200
Amne, nigot tveksamt. Svagt rott och konglomeratiskt.

A1280
Troligt &mne. Rott och konglomeratiskt.

A1400

Amne, i det nirmaste helt. Markering for passarhdl. Rott och konglomeratiskt. Tunnslipet
visar rekristalliserade kvartskorn i en kraftigt valsad grundmassa av muskovit, kvarts, opaka
mineral och biotit (Figur 32). Kvartskornen dr i regel relativt sma men ligger titt.

A1480 (K22)

Fragment av dmne. Svagt rod firg. Finkornigt material. Titt mellan forskiffringsplanen.
Tunnslipet visar rikligt med rekristalliserade kvartskorn i varierande storlekar varav endast
fé dr storre, vil separerade korn. Kvartskornen upptriider mestadels i langstrickta strik i
grundmassa av kvarts, muskovit och relativt liten méngd opaka mineral.

A1600 (A58)
Amne, i det nirmaste helt. Rott. Svagt utvecklad skiffrighet. Glansande. Tydliga, men relativt

fa kvartskorn.
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A1700

Amne, nistan helt och med vidhidngande bergsviigg. Rott. Kraftigt utvecklad skiffrighet.
Titare édn A1600. Tunnslipet visar relativt sma, men vil separerade rekristalliserade kvartskorn
i en grundmassa av kvarts, muskovit och opaka mineral. Strdk med dndd finkornigare
grundmassa och firre kvartskorn finns ocksa i slipet.

Fast berg

H1
Gré-rod, relativt tit med vil utbildade forskiffringsplan. Kvartskormen nagot grovre idn
huvudmaterialet. Forskiffring: N4AOW/60W.

H2

Rod-grd, finkornig. Tit, vil markerad, ndgot vindlande forskiffring. Forskiffring: NAOW/60W.
Tunnslipet visar relativt fa och sma rekristalliserade kvartskorn i en kraftigt valsad, finkornig
grundmassa av kvarts, muskovit och opaka mineral (Figur 33).

H3
Gra-rod, ndgot grovre dn H2 med tydliga kvartskorn. Forskiffringen nédgot diffusare dn i H2
och inte lika vidlutvecklad som i HS. Glidnsande ytor. Forskiffring: N25W/60-70W.

H4
Gri-rod, finkornig med tydliga kvartskorn och ndgot diffus forskiffring. Ej lika glinsande ytor
som H3. Forskiffring: N4SW/75W.

H5

Gra till svagt réd med tydliga kvartskorn och vil skilda forskiffringsplan. Forskiffring:
N50W/58W. Tunnslipet visar rekristalliserade kvartskorn, nagot stérre dn i H2, dock i
varierande storlekar, i en grundmassa med separerade skikt av kvarts samt muskovit och
opaka mineral.

H6
Gra till svagt rod med tydliga kvartskormn. Gldnsande och nagot vindlande forskiffringsplan.
Forskiffring: NSOW/52W.

H7
Gra, glinsande med kvartskorn och vil separerad skiffrighet. Forskiffring: N45SW/60W.

HS8

Gra till svagt rod, glinsande, ndgot vindlande skiffrighetsytor och med tydliga kvartskorn.
Sprickrikt omrade. Forskiffring: N55W/65W. Tunnslipet visar rekristalliserade kvartskorn,
tamligen titt intill varandra, i en grundmassa av kvarts, muskovit och opaka mineral.

H9

Gra med tydliga kvartskorn och vil utbildade forskiffringsplan.
Forskiffring: NSOW/75W.
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H10
R&d, glansande med tydliga kvartskorn, nagot grovre dn i HS. Forskiffring: NSOW/68W.

H11

Rod, mycket finkornig, tdmligen matt. Ej ndgra utmirkande kvartskorn. Forskiffring:
N50W/78W. Tunnslipet visar smd och fia kvartskorn, vilka dock ar bildade genom
rekristallisation, i en valsad grundmassa av kvarts, muskovit, opaka mineral och biotit.

H12
Grd, tit, glansande med utvalsade kvartssliror. Relativt stora avstind mellan de nagot

vindlande skiffrighetsplanen. Forskiffring: N6OW/60W.

H13
Rod och tét, glansande, nagot vindlande forskiffringsytor markerade av grovre "knolar"” frimst
av kvarts. Forskiffring: N6SW/65W.

H14
Rod-grd, tit och svagt glinsande. Ej speciellt tydliga eller vidlmarkerade kvartskorn.
Forskiffringen 4r nagot vindlande. Forskiffring: N6OW/60W.

H15
Rod-gra, glinsande med kvartskorn och ndgot vindlande forskiffring. Dessutom tiitare
omréden med grovre kvartskorn. Forskiffring: N6OW/50W.

H16
Réd med finkorniga, tydliga kvartskorn. Gldnsande, vil utbildad forskiffring. Forskiffring:

N60OW/60W.

H17
Gri-rod med mycket finkorniga kvartskorn. Forskiffringen diffus. Forskiffring: N6OW.

H18
Rod-grd, finkornig med kvartskorn i samma storlek. Svagt glinsande forskiffring. Forskiffring:

N50W/brant.

H19
Rod, tdt. Vil markerade, raka skiffrighetsplan. Forskiffring: N42W/60W.

H20
Gra-rod, finkornig med nagot grovre kvartskorn. Forskiffring: N6OW/60W.

H21
Rod, glinsande och nagot vindlande forskiffringsplan. Tydliga kvartskorn. Forskiffring:

N4OW/48W.
H22
Grd, glinsande och vil utvecklade forskiffringsplan med tydliga kvartskorn. Paminner om

manga observerade fynd. Forskiffring: N6OW/58W.
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H23
Rod, glinsande och vil utvecklade forskiffringsplan. Kvarts- och filtspatskorn. Forskiffring:

N48W/60W.

H24

Gré till r6d med tydliga kvartskorn och glinsande forskiffringsytor. Tunnslipet visar rikligt
med kvartskorn, ej helt rekristalliserade i en grundmassa av i huvudsak kvarts och muskovit.
Miingden opaka mineral dr forhallandevis liten.

H25
Gré till rod, glinsande med markerade kvartskorn och inslag av nigra mm breda kvartsidror.

Forskiffring: N4OW/70W.

H26
Gra till rod, glidnsande forskiffringsytor. Kvartskorn och grovre "knolar” av i huvudsak kvarts.

H27
Grd, lokalt dven rod, glinsande med vil utbildade forskiffringsplan.

H28
Rod, glinsande med vil utvecklade forskiffringsplan. Ej kvartskorn 1 ndmnvird grad.

Forskiffring: N55W/40W.

H29

Rod, tdt med vidl utvecklade forskiffringsplan. Enstaka kvartskorn men édven grovre
kvarts"knolar”. Forskiffring: N30W/60W. Tunnslipet visar mycket fa, mestadels sma
kvartskorn, dock rekristalliserade, i en grundmassa av kvarts, muskovit och opaka mineral.

H30
Gr4, lokalt rod med gldnsande, nigot vindlande men vil markerade forskiffringsplan.

H31
Gra, relativt glinsande och vil markerade forskiffringsytor. Kvartskornen ndgot grovre dn
genomsnittet.

H32
Rod, tit med ndgot vindlande men vil utvecklade forskiffringsplan. Materialet upptrider i
manga kvarnstensamnen i omradet. Forskiffring: NI1SW/40W.

H33

Rod, jimnkornig, nigot glinsande men diffusa forskiffringsytor. Forskiffring: N10E/40W.
Tunnslipet visar relativt rikligt med smaé, rekristalliserade kvartskorn i en kraftigt valsad
grundmassa av kvarts, muskovit och opaka mineral.

H34
Rod, tit, glinsande och nigot vindlande forskiffring. Forskiffring: N10-20E.
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H35

R&d, finkornig, glinsande med tydliga kvartskorn. Tunnslipet visar relativt rikligt med
rekristalliserade kvartskorn i varierande storlekar, mestadels tdmligen sma i en grundmassa
av kvarts, muskovit, opaka mineral och biotit.

H36
Réd, tit med ndgot vindlande men vil utvecklade forskiffringsplan.

H37
Gra till r6d med kvartskorn och vil utvecklad forskiffring.
Forskiffring: N4OW/50W.

DENSITETSBESTAMNINGAR PA MALUNGSBERGARTER

Kvarnstenar frAn Malung ur det arkeologiska fyndmaterialet uppvisar en densitet mellan 2.55
och 2.75 g/em’ (Figur 34). Densiteterna for referensprov fran Kvarnberget samt enstaka prov
fran Byrasen, Arstjirnen och Girdés visar i stort sett samma spridning (Figur 34) och négon
pavisbar skillnad mellan dessa olika brott tycks inte finnas. Didremot ar skillnaden stor till
kvarnstensmaterialet fran Ostra Afsilberget, Yttermalung, som ir betydligt tyngre (Figur 34).

For Kvarnberget ir beriknade medelvirden for kvarnstensimnen (A) 2.66 g/em’ och for fasta
berget (H) 2.67 g/cm’. Medianvirden ir for bida serierna 2.67 g/em’. Négra storre skillnader
for fast berg jaimfort med dvergivna kvarnstenimnen och det arkeologiska materialet kan alltsa
inte noteras. Saledes kan densiteten dven fortsittningsvis anvindas som ett diagnostiskt
verktyg for att sdkerstélla proveniensen.

RADIOAKTIVITETSMATNINGAR PA MALUNGSBERGARTER

Radioaktivitetsmitning har utfoérts pd materialet i provserierna A och H. Resultaten (Figur 35)
visar dverviigande 1aga virden - bakgrundsvirdet dvs den kosmiska strdlningen brukar ligga
pa omkring 5 UR/h. Prover med nédgot férhojda virden (12-17 uR/h, Figur 35) tycks inte
skilja sig petrografiskt frin de ¢vriga. Radioaktiviteten dr troligen inget diagnostisk verktyg
for att sirskilja bergartsvariationerna i foreliggande fall.
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Figur 34. Densitetsfordelning for kvarnstenar i det arkeologiska fyndmaterialet, referenspro-
ver fran Malung, samt kvarnstenar fran Yttermalung.
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Figur 35. Radioaktiviteten for referensprov (kvarnstensdmnen och héllprov) fran Kvarnberget.
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KEMISKA ANALYSER PA MALUNGSBERGARTER

Kemiska analyser har utforts pd tva prover frin Sanda (sedimentet 2592 och porfyren 2643),
tre arkeologiska fynd som kommer fran Malungsbrotten (Eketorp 4, Uppsala-Bryggaren 2106
och Uppqala Domen 2135), samt sju referensprover fran Malung, sdvil frin Kvarnberget som
fran Arstjirnen. Syftet har varit att bl a fa ett béttre grepp om inslaget av vulkaniskt material
1 proverna. Analysresultaten redovisas i Tabell 4.

Vulkaniska bergarter spidnner dver ett brett omréde vad giller kemisk sammansittning. Basalt
dr ett typexempel pa sk basisk vulkanism, andesit ir en sk intermediir vulkanit, medan porfyr
eller ignimbrit ér sura vulkaniter. Inom ett vulkanomrade finns giima flera typer representera-
de, som dterspeglar magmakammarens utveckling mot allt surare vulkaniter, sk magmatisk
differentiation. Denna utveckling &r vanligen foérenad med o6kad kalihalt relativt till
natriumhalten. Siledes okar generellt kvoten K,0/(K,0+Na,0) med stigande differentiering.
For sediment ér ddremot kvoten relativt konstant och vanligen nira 1 (dvs enbart kalium),
eftersom natrium lakas under de sedimentira processerna fér att slutligen hamna i
virldshaven.

Vulkaniska bergarter innehdéller relativt lite glimmer och aluminium férekommer siledes
nistan uteslutande bundet i filtspatmineral. Den atomira kvoten Al/(Ca+Na+K), som ir ett
matt pd faltspathalten, ligger fér vulkaniska bergarter relativt konstant kring 1. Sediment-
bergarter som innehdller rikligt med glimmer- eller lermineral och vanligen relativt lite
faltspat har déiremot en mycket mer varierande och nistan utan undantag hogre Al/(Ca+Na+K)
kvot. Denna dterspeglar trenden fran hastigt ihopsvimmade nedbrytningsprodukter som
innehaller filtspater (t ex arkoser) med en kvot kring 1, till mer langtransporterade
vittringsprodukter sdsom leror, vilka har en kvot ver 3.

Eftersom materialet frin Sanda bestar dels av sediment, dels av vulkaniter, kan ett diagram
med dessa tvd parametrar belysa de inbordes relationerna. Figur 36 visar att prov Sanda 2643
har en relativt lag K,O/(K,0+Na,0) kvot, till skillnad frin alla &vriga analyserade
kvarnstenar. Vidare ir dven Al/(Ca+Na+K) kvoten timligen 1dg. Detta ir ytterligare en
bekriftelse pa att bergarten ir en vulkanit.

Ovriga prover ddremot #r sedimentbergarter, med hoga K,0/(K,0+Na,0) kvoter och tydliga
variationer i Al/(Ca+Na+K) kvoterna (Figur 36). Det visar sig att materialet funnet i Eketorp
har det storsta aluminiuméverskottet dvs har den stdrsta glimmer / filtspat proportionen.
Direfter kommer fynden frdn Uppsala, Sanda 2592, och sedan referensproverna. Det linjira
forhdllandet mellan samtliga dessa prover (Figur 36) tyder pa att det ror sig om en och samma
sedimentsvit som varierar i glimmer / filtspat proportionena. Referensproverna frin
Arstjarnen har Al/(Ca+Na+K) kvoter mellan 1.76- 1.85, medan Kvarnberget ligger nigot
hogre, 1.86-1.94. Detta stimmer vil verens med resultaten frin mikroskoperingen som visar
att bergarterna fran Arstjirnen (sid. 41, 43) innehaller bade faltspat och glimmer, medan de
frin Kvarnberget (sid. 43) ir filtspatfria.

I Figur 36 har dven opublicerade analyser frin Leksand-Algberget formationen medtagits.
Denna ir en serie bergarter med dels sedimentira, dels vulkaniska bildningar (Kresten 1986),
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mycket likt forhdllandena vid Malung. Diagrammet kan tolkas som en bekriftelse pd likheten
mellan dessa formationer.

Referensproverna fran Malung visar narmast konstant sammansittning, medan de arkeologiska
fynden har en storre spridning i diagrammet (Figur 36). Delvis kan detta vara en sekundir
effekt, att det arkeologiska materialet utsatts for vittring (innebdrande lakning av alkalier) i
stérre utstrdckning dn referensproverna frin stenbrotten. Givetvis kan det dock dven vara sd
att kvarnstenshuggarna medvetet valt mer glimmerrikt material under ett tidigt skede av
brytningen, sd att det nu endast glimmerfattigt material finns kvar i stenbrotten.

Sekundir lakning som dndrar den kemiska sammanséttningen bor bl a visa sig pa sparelemen-
thalterna. De sillsynta jordartsmetallerna (forkortad REE efter "rare earth elements") ir en
grupp nirbesldktade grunddmnen som ir speciellt lampliga for att pavisa sekundir lakning,
eftersom de littare elementen (t ex lantan, La) lakas ut ldttare dn de tyngre (t ex ytterbium,
Yb). Vid lakning minskar sdledes La/Yb kvoten.

Det arkeologiska materialet har La/Yb 9.7 - 18.6, medelvirde 12.3, medan referensproverna
har La/Yb 5.8 - 16.2, medelvdarde 11.8. Medelvirdena ligger nédra varandra och med hinsyn
till den stora individuella spridningen av vidrdena ir det inte troligt att de arkeologiska
proverna har lakats.

Savil jimforelser mellan olika prover som tolkningar av fordelningsmonstren underldttas
genom en s k kondritnormalisering av REE analyserna. Man dividerar halten 1 varje enskilt
prov med halten av motsvarande clement i kondrit (en stenmeteorit, som exempel pd
ursprunglig materia). I foreliggande fall har vi valt "kondrit CI" (Evensen e al. 1978).

Kondrit-normaliserade REE monster (Figur 37) visar att samtliga arkeologiska fynd dr mycket
vil samlade pa diagrammet, vilket aterigen tolkas som en nira slidktskap. Det giller dven
referensmaterialet som dock har ett avvikande hogt (Arstjirnen N2) och ett avvikande lagt
(Kvamberget 2) prov, se Figur 38. Materialet frin Leksand-Algberget (analyserat med en
annan metod, ndmligen neutronaktiveringsanalys) visar en spridning inom intervallet for
Malungsproverna.

Sammanfattningen (Figur 39) visar tydligt att det arkeologiska materialet dr vil jimforbart
med referensmaterialet. Skulle en lakning av det arkeologiska materialet dgt rum, skulle
diagrammen visa en nedgang vad giller de ldttare REE (till vinster pa diagrammet, Figur 39).
Sa dr dock inte fallet. En mer markerat negativ europiumanomali (element nr 63) for det
arkeologiska materialet kan tolkas som nagot hdgre muskovithalt i dessa. En medveten
selektion av en viss bergartstyp for kvarnstenshuggning under forhistorisk tid verkar trolig.
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DISKUSSION AV RESULTATEN

Nir borjade man bryta kvarnstenar i Malung?

For nirvarande finns endast en radiometrisk datering pé ett prov inom Kvarnberget, RAA 589,
nimligen av trikolstjiran i stenviggen till en liggmila (se Figur 27). Tjdran har C'* daterats
(Ua-4241) med resultatet att aldern dr inom intervallen 1455-1527 respektive 1557-1632 e.
Kr. (Bilaga 2). Dateringen har kunnat utféras med anslag fran Berit Wallenbergs Stiftelse.

Denna datering visar att i vart fall kolning férekommit ndgot innan kvarnstensbrytningen
omnamns i de skriftliga kdllorna (sida 25). Mojligen skall bittre och framfor allt mer
relevanta dldrar kunna erhéllas frin en undersdkning av husgrunderna.

Det arkeologiska fyndmaterialet av Malungssten stricker sig dldersmissigt ner till Vendeltid
och Vikingatid. Fynden fran Sanda (sida 30), som ir i sekundira ldgen, dr troligen primirt
fran skiftet 700/800-talet. Med modern metodik helt sikert daterade fynd finns fran slutet pa
900-talet och framit. I sammanhanget bér man komma ihag att arkeologiska fynd vanligen
dterger ndr anvindningen av kvarnstenen upphorde, t ex ndr den hade gitt sonder och
kastades, eller anvindes for annat dndamal. Dessforinnan har dock stenen blivit anvind,
kanske under mer dn ett mansalder. Huggning av stenen och transport till avndmaren ligger
da #nnu tidigare. Det dr sdledes uppenbart att kvarnstensbrytningen i Malungsomradet har
mycket gamla anor.

Var har den forhistoriska brytningen dgt rum?

Kvarnstensbrytning har skett dels i Kvarnberget vid Ostra Utstjo, dster om dlven, samt pd ett
flertal platser vister om dlven (Figur 1). Enligt ldnskartan (Hjelmqvist 1966) ligger
Kvarnberget i sedimentomradet (enl. uppgift Dalasandsten) pd grinsen till granit, medan
brotten vister om ilven antigen r upptagna i porfyr, alternativt sedimentet invid porfyrstriket
(Figur 1).

Vir undersokning har inte kunna bekrifta denna bild av geologin. Kvarnberget bestir
visserligen av sediment, men dessa bor sannolikt hellre relateras till dldre geologiska
formationer (Leksand-Alvberget, samt porfyrerna vister om i#lven) #n till jotniska
Dalasandstenar. Referensmaterial frin kvarnstensbrotten vister om dlven visar att det
forekommer sdvil sedimentdra som vulkaniska inslag i materialet (sid. 41-43, Figur 28-30).
I samtliga mikroskoperade prov frin Girdés, Arstjarnen och Byrésen - brottet vid Vistra Fors
har ej kunnat besokas - upptridder olika typer av bergartsfragment. Detta innebér att sjdlva
materialet vil kan vara ett sediment av griavacketyp, med storre eller mindre inslag av
vulkaniskt material.

Bergartsfragmenten saknas helt i prov fran Kvarnberget, vilka dirigenom skiljer sig
signifikant frin forekomsterna vister om dlven. Tillika saknas bergartsfragment 1 det
arkeologiska materialet. Sdledes kan vi med betryggande sikerhet faststilla att kvarnstenarna
i det arkeologiska fyndmaterialet ej kommer fran dlvens vistra, men vil frn dess Ostra sida,
dvs Kvamberget.
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Enstaka arkeologiska fynd dterspeglar dock helt tydligt ett vulkaniskt inslag som inte terfinns
i det genomgégna referensmaterialet fran Kvarnberget. Ett prov frin Sanda ir helt uppenbart
en ren porfyr (sid. 54 och Figur 17), och flera andra stenar har antigen korroderad kvarts
(Figur 15, 16, 19, 20) eller filtspatstrokorn (Figur 18, 19), vilket tyder pa en vulkanisk
bildningsmilj6. Detta kan, i kombination med den befintliga geologiska kartan, forleda en att
tro att kvarnstenarna brutits vister om dlven, invid porfyrstriket (Figur 1). Vi har dock dels
kunnat visa att bergarterna i detta omride skiljar sig markant frin kvarnstensmaterialet, och
dels tycks linskartan inte stimma sérskilt vil dverens med védra geologiska observationer i
omridet. Man bér dock ha i dtanke att en linskarta inte kan vara riktig i varje detalj, utan att
den dr enbart en oversiktskarta.

Varifrin kommer da kvarnstenarna med vulkaniska inslag? Mest sannolikt frin det stora
brottet ldngst i soder pd Gamla Kvarnberget. Detta ir det enda stora brottet dir det inte finns
négra geologiska observationer, eftersom det dels #r vattenfyllt, och dels mycket kraftigt
overtorvat. Intilliggande skrotstenshogar, somliga av storslagen dimension, dr iven de
overtorvade och kan inte direkt limna upplysningar om material brutet under ett tidigt skede.
Eftersom spridningen av kvarnstenar med vulkaniska inslag #r stort i det arkeologiska
materialet, bide i tid och rum, torde endast ett stort stenbrott komma ifrdga som moijlig killa.
Det stora brottet lingst i soder 4r med bred marginal det storsta enskilda brottet i hela trakten.
Om fortsatta geologiska undersokningar av brottet kommer att kunna genomforas, kan vi fa
ett sakrare svar pad problemet. Tills dess kan vi fastsld att ingen kvarnsten i det arkeologiska
materialet har brutits véster om ilven, samt att det stora brottet i soder pd Gamla Kvarnberget
dr det enda plausibla ursprunget for arkeologiska fynd av kvarnstenar med vulkaniska inslag
och mdojligen dven andra stenar.

Kvarnstenarnas kvalitet

Langst i norr (HI-H11, se Plansch 1) i Kvarnberget i Ostra Utsjo, nira gransen mellan nya
och gamla delarna (H21-H24) och ldngst i séder (H33-) dr kvarnberget mestadels tydligt for-
skiffrat. Bergarten uppvisar jamnkorniga kvartskorn i en finkornigare grundmassa och den
karakteristiska sidenglansen pd klyvningsytorna. Dessa bergartsprov éverensstammer bist med
det arkeologiska fyndmaterialet. Tunnslipen visar dock att bergartsproven i regel har fler och
mindre kvartskorn som dessutom inte uppvisar lika goda kristallytor som i fyndmaterialen.
Det forefaller alltsi som om de bista kvaliteterna dr viil utnyttjade och att det inte finns
mycket kvar av “kvarnstenshorisonten®.

Ovriga bergartsprov och i brotten dvergivna kvarnstensimnen uppvisar en storre heterogenitet.
Kvartskornens upptridande och storlek varierar kraftigt. Grundmassan ar stillvis mycket tit
och ordentligt utvalsad, stéllvis grovre och betydligt lindrigare valsad. Den for de arkeologiska
fynden s karakteristiska sidenglansen saknas ibland helt. Dessutom korsas skiffrighetsplanen
av tvirande kvartsddror vilka bidrar till den simre kvaliteten. Tunnslipen styrker detta och
uppvisar stor kornstorleksvariation hos kvartskornen inom varje prov. Kvartskornen ir stillvis
mer ovala och foljer grundmassans skiffrighet.

De Overgivna kvarnstensimnena dterspeglar alltsi inte den utmirkta kvalitet som de

arkeologiska fynden visar. Med tanke pé att de overgivits i delar, ofta inte heller firdigbe-
arbetade har man relativt tidigt insett att deras kvalitet inte varit tillfredsstillande. Man har
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dock uppenbarligen in i det lingsta forsokt att aterfinna en "kvarnstenshorisont” av tillrickligt
god kvalitet.

Hur stora dr kvarnstenarna?

De uppmiitta kvarnstensiimnena i K- och- A-serierna (Tabellerna 2 och 3) varierar i storlek
fran 58 till 110 cm i diameter (Figur 40). Medianviirdet ir 78-80 cm i diameter. Ett storre
antal 1 storleken 66-68 cm forekommer ocksa. Vid en jamforelse dver olika delar av brottet
(Nya-Gamla) observeras inga signifikanta skillnader i storlek utan spridningen forekommer
genom hela det studerade omradet. Om diametern anges i tum, vilket har varit en for tiden
mer relevant mattenhet, utskiljer sig inte heller ndgra signifikanta skillnader fran delomride
till delomride. De flesta tumtal inom intervallet 23-40 dr representerade i omradet.
Medianstorleken, 30 tum, finns dock bland flest av @mnena. Nigon mer géngbar storlek
forefaller dock inte ha funnits bland de kvarlimnade kvarnstenarna. Tjocklek och ogats
diameter har ocksd uppmiitts nir detta varit mojligt. Kvarnstensdmnena i brottet ir i genom-
snitt 12 cm tjocka och ogats diameter 24 cm.
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Figur 40. Storleksfordelning av kvarnstenar fran arkeologiska fynd och kvarnstensimnen i
Kvarnberget.
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Linné besokte "kvarnstensgruvorna" i Malung den 7:e augusti 1734 och meddelar att "en
kvarnsten av 9 kvarters bredd kostar jamt 12 plitar vid gruvan". Diametern 9 kvarter (eller
54 verktum) motsvarar 134 cm vilket alltsd dr betydligt storre dn de kvarlamnade stenarna i
brottet. Under tidigt 1700-tal forefaller det inte ha varit frigan om nagra handkvarnar utan
snarare om material till vatten- eller viderkvarnar. Behovet av handkvarnar forefaller dnda
ha funnits under 1700-talet om man ser till de storlekar pa kvarnstenar som fanns pa det
skepp frdn Norska Hyllestad, vilket forliste under perioden 1750-1815 (se Figur 11). Bland
dessa 505 stenar var endast fyra 90 cm i diameter. De 6vriga miétte mellan 36 och 49 cm (15-
20 norska tum). De sistndamnda ar alltsa mindre dn de i brotten kvarlimnade stenarna.
Uppmiitta hela arkeologiska fynd varierar frin 24 till 53 cm (10-21 svenska tum) i diameter
(se Figur 40). I Figur 40 framgdr tydligt storleksskillnaden mellan kvarnstenar i det
arkeologiska materialet och 6vergivna dmnen i brotten vid Kvarnberget. Samtliga kvarnstenar
fran det arkeologiska materialet &r mindre dn det minsta observerade kvarnstensimnet fran
Kvarnberget. Savil storleken pad de overgivna kvarnstensimnena som deras ytliga lige i
brotten pekar pa att de dr av betydligt senare datum dn fyndmaterialet.

Hur mycket sten har brutits?

Frin sektionerna 1-24 (Bilaga 1) har brottens respektive skrotstenshégarnas areor beriknats.
Dessa uppgifter samt avstinden mellan varje profil har anvénts for att uppskatta brottens
respektive skrotstenshdgarnas volymer. Skillnaderna mellan dessa tva ger oss en uppfattning
om hur mycket material som anviénts till kvarnstenar.

Respektive volym har beriknats med linjdr approximation fran profil till profil, dvs brott och
skrotstenshogar har varit mojliga att folja vad giéller utbredning. Det bor observeras att
berdkningar ej utforts for brottets nordligaste och sydligaste delar (norr om sektion 1 och
soder om sektion 24) eftersom dessa inte kunde uppmitas i1 detalj pga allt for kraftiga
topografiska skillnader. Sirskilt de sydliga brotten och skrotstenshdgarma #r mycket
omfattande och ansenliga volymer far anses ha brutits pa platsen. Berikningen ger dock en
tydlig uppfattning om i vilken skala som verksamheten skett och betydligt storre volymer kan
alltsd ha brutits.

Vid uppskattning av skrotstenshdgarnas volym har hdnsyn tagits till att de ej till 100 % ér
packade av stenmaterial (Figur 41). Enligt Folke Wikberg, Berg och Gruskonsult (Sundsvall)
motsvarar 1 m’ fast berg 1.5-1.6 m® brutet berg (upplagd skrotsten). Beriknad volym har
didrfor justerats for detta.

Fréan profil 1 till 24 ir stenbrottens volym uppskattad till drygt 10000 m?, motsvarande for

skrotstenshdgarna ir knappt 6700 m® justerat med packningsgraden 1:1.6 enligt ovan. Detta
skulle innebira att 3300 m® kvarnstenar har brutits i omréadet.
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Figur 41. Skrotstenshogar fran
Nya Kvarnberget. Bilden ovan
visar en tdmligen vilstaplad
hiog. Hogen till hoger dr samre
staplad.
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Hur mdnga kvarnstenar har brutits under drhundradenas lopp?

Eftersom var undersokning har lett till resultat om savil stenbrottets omfattning och dirmed
méngden bruten kvarnsten i m®, som densitet hos den bergart som anvints, dr det mojligt att
berdkna hur manga kvarnstenar som brutits pd platsen. Vi behover dven kunskap om hur stora
stenar som har brutits under olika tidsperioder. Inledningsvis var stenarna relativt sma men
vi fir anta att de successivt blev storre och storre dd handkvarar delvis ersattes av vatten-
och viderkvarnar (se sida 5). Hur stor andel som 1 senare perioder utgjordes av handkvarnar
har vi dnnu inte kinnedom om. Det ir inte heller belagt hur produktionen har vixlat under
olika tidsperioder; om den var i samma skala under 1000-talet som under 1500-talet.

Om vi antar att enbart handkvarnar av samma storlek som méanga av de arkeologiska fyndens
har producerats skulle det innebdra en produktion av ungefar 120 000 kvarnstenspar (med
utgéngspunkt frin en kvamstensdiameter pid 42 cm och en tjocklek pd maximalt 10 cm).
Kvarlimnade dmnen visar att storre kvarnstenar har tillverkats 1 Kvarnberget. Med en
diameter pa 78 cm och en tjocklek pa 12 c¢cm skulle produktionssiffran vara drygt 30 000
kvarnstenspar. Bida antagandena pavisar, som forvintat, en mycket omfattande verksambhet,
speciellt med tanke pa att det stora brottet allra ldngst 1 soder ej kunnat ingd i uppskattningen.

Handel och distribution

Spridningen av Malungsstenar visas i Figur 42. Fram till ungefir 1500-talets mitt tycks en
omfattande export ha dgt rum, frimst till kustnira stider lings Ostersjon. Det #r troligt att
kvarnstenar fraktades med bét till dessa stdder. Man kan spekulera att transporten frain Malung
till en mer centralt beldgen distributions- och handelsstation, t ex Givle, skett genom
Malungsinvanarnas forsorg, troligtvis genom flottning ldngs Dalilven. Distributionen till
avnidmarna torde ha utforts av professionella handlare, i enlighet med vad som &r belagt fran
Selbu (Rolseth 1947).

Det dr for ovrigt anmirkningsvirt att Malung dr den enda "stora" kvarnstensproducenten
(tillsammans med Selbu och Hyllestad i Norge, och Storsjon samt Lugnés i Sverige) som inte
har en timligen enkel transport till havet, utan ligger helt inom landet (Figur 3). Att Malung
trots detta handikapp kunnat hédvda sig i konkurrensen dr ytterligare ett bevis pa stenarnas
goda kvalitet. (

Under nyare tid har Malung inte varit ndgon stor exportdr av kvarnstenar. Avsittningen har
funnits frimst inom Dalarna - i Ovansiljan 1 hird konkurrens med Selbustenen - samt inom
de norra delarna av Viarmland. Det tydliga skiftet i spridningsmonstret (Figur 42) stimmer vil
overens med 6vriga brott i tidigare monster vid tiden dd Sverige blev en mer sammanhallen
och kontrollerad nationalstat.
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Figur 42. Spridningsbild av kvarnstenar fran Malung. Fyllda cirklar indikerar arkeologiska
fynd. Oppna pilar betecknar férmodade spridningsvigar fram tom Medeltid, fyllda pilar visar
export under senare tid belagd genom skriftliga kiillor samt egna observationer.
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GEOLOGISK ORDLISTA (i huvudsak efter TNC86)

Uppgifter om utseende 1 tunnslip avser korsade nicoller.

Accessorier. Mineral som forekommer 1 sma mangder i en bergart.

Arkos. Grovkornig sandsten som innehéller minst 25 volymprocent filtspat och bergarts-
fragment.

Biotit. Jirn-magnesium-glimmer, morkbrun. Tunnslip: brungult, en perfekt spaltning.

Breccia. Sedimentir breccia: kantiga bergartsfragment inbdddade i en grundmassa av sandsten
eller arkos; jfr konglomerat.

Bicken. Fordjupning i jordskorpan i1 vilken sedimentering dgt rum pa mer eller mindre
instabilt underlag.

Chert (dven: Silex). Bergartsmassa som huvudsakligen bestir av mikrokristallin kvarts.
Tunnslip: svart, gritt eller vitt, fibrost eller finkornigt.

Dalasandsten. Sandsten av jotnisk alder, gdrna filtspat- och glimmerférande.

Epidot. Mineral; vattenhaltigt kalcium-aluminium-silikat med jdrn, oftast gron. Tunnslip:
kraftigt gult, rott och blitt.

Filtspat. Mineralgrupp; aluminiumsilikater av kali, natron eller kalk. De vanligaste bergarts-
bildande mineralen. Se mikroklin, plagioklas.

Glimmer. Bergartsbildande mineral, bl a biotit och muskovit.

Glimmerskiffer. Starkt forskiffrad metamorf bergart som domineras av glimmer och kvarts.
Beroende pd glimmermineralet kan bergarten specifieras som biotitskiffer cller
muskovitskiffer.

Gnejs. Forskiffrad metamorf bergart, vanligen rik pd kvarts och féltspat.

Gnejsgranit. Forskiffrad metamorf granit.

Granat. Mineralgrupp; kalcium-jirn-magnesium-aluminiumsilikater, oftast roda eller bruna,
mussligt brott, hirdhet 6'2-8. Forekommer i metamorfa bergarter t ex skiffrar.
Tunnslip: alltid svart, ofta vilutbildade kristaller.

Granit. Massformig magmatisk bergart som bestdr av kvarts, kalifiltspat, plagioklas samt
oftast glimmer; vanligen medel- till grovkornig.

Granodiorit. Granitliknande bergart i1 vilken plagioklasen dominerar 6ver kalifaltspaten.

Gravacka. Hard, omogen sandsten med ca 15% lerig grundmassa, samt kvarts, filtspat,
bergartsfragment och glimmer- eller kloritmineral.

Givlesandsten. Jotnisk sandsten 1 Givle-Sandviken-bickenet.

Hornblinde. Mineralgrupp; vattenhaltiga silikat med kalcium, jdrn, magnesium, aluminium
etc. Vanlig i djupbergarter samt metamorfa bergarter. Tunnslip: brungult, gréongult;
tva spaltriktningar i 60° vinkel.

Idiomorf. Med for mineralet karakteristiska kristallytor.

Jaspis. Vanligen rod variant av mikrokristallin kvarts. Tunnslip: som chert.

Jotnisk. Aldre term avseende en period inom mellersta proterozoikum, kring 1 400 miljoner
ar.

Jarngnejs. Gnejser (frimst inom Vistergétland) bestaende av kvarts, féltspat och biotit.
Oversta delen ofta kaolinvittrad.

Kalifiltspat. Kalium-aluminium-silikat, ofta kottrod, god spaltning, hardhet 6. Den vanligaste
varianten heter mikroklin. Tunnslip: svart, gritt till vitt, god spaltning, ofta
tvillingkristaller.

Kambrisk. Tillhorande tidsperioden kambrium, dvs for 570-505 miljoner ar sedan.
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Kaolin. Porslinslera; oftast vita omvandlingsprodukter av faltspat eller glimmer.

Klorit. Mineralgrupp; vattenhaltiga jirn-magnesium-silikater, forekommer 1 ldgmetamorfa
bergarter.

Kloritoid. Vattenhaltig jirn-aluminium-silikat; morkgron, glimmerliknande spaltning; hardhet
6%2. Forekommer i regionalmetamorfa skiffrar. Tunnslip: blagront, en god spaltning.

Kondrit. Stenmeteorit som innehdaller sfiriska korn av silikatmineral, s k kondruler. Inom
sparelementgeokemin anses de svara mot den primitiva jordens sammanséittning.

Konglomerat. Bergart bestiende av rundade bergartsfragment (bollar) inbdddade 1 en sandig
grundmassa; jfr breccia.

Korrosion (magmatisk korrosion). Kemiskt angrepp pa ytan hos en kristall som blivit instabil
i en magma.

Kvarts. Silikatmineral, kiseldioxid. Néast efter filtspaterna det vanligaste bergartsbildande
mineralet; hirdhet 7. Tunnslip: svart, gratt eller vitt, ingen spaltning.

Kvartsporfyr. Porfyr med kvartsstrokorn.

Kyanit. Aluminiumsilikat; ladngprismatiska, vita eller blaa kristaller. Hardheten 4r starkt
riktningsberoende, 5Y2-7. Forekommer i regionalmetamorfa bergarter, t ex skiffrar,
frimst sddana som bildats under hoga tryck. Tunnslip: gult, blatt eller rott, flera
spaltriktningar.

Leptit. Finkornig metamorf bergart som bildats genom omkristallisering av sur lava eller tuff;
begreppet anvands ibland mer generellt t ex "leptitformationen"” 1 Mellansverige
som innehdller forutom sura dven mer basiska wvulkaniter, samt dven rena
sedimentbergarter.

Lerskiffer. Sedimentiir skiffer med hog halt av lermineral.

Lersten. Slambergart som till 6vervigande del bestdr av lerpartiklar; ingen (utpriglad)
skiffrighet.

Magmatisk. Bildat ur smiltor frian jordens inre.

Metamorf. Bildat genom metamorfa processer.

Metamorfos. Genomgripande omvandling av en bergart sd att den mineralogiskt och
strukturellt anpassas till rddande miljo i jordskorpan.

Mickwitziasandsten. Underkambrisk sandsten med brakiopoden Mickwitzia som ledfossil.

Mikroklin. Lagtemperaturform av kalifdltspat (kalium-aluminium-silikat). Ofta kottréd, god
spaltning, hardhet 6. Tunnslip: som kaliféltspat, oftast "gittrat".

Muskovit. Glimmermineral; vattenhaltigt kalium-aluminium-silikat. Tunnslip: ljusa klara
farger (gult, blatt etc), en perfekt spaltning.

Nicol. Polarisationsfilter; tidigare av kalkspat, numera av plastfolie. Korsade nicoller stér i
90° vinkel och slacker ut varandra. Optiskt isotropa material (glas, eller kubiska
mineral som granat) vrider e ljusets svingningsriktning. Det gor didremot optiskt
anisotropa mineral (kvarts, filtspat, glimmer, kyanit, etc), varigenom mineralen
lyser upp i olika firger beroende pd optiska egenskaper och slipets tjocklek.

Opakmineral. Mineral som dr ogenomskinligt i tunnslip (tjocklek ca 30 pm).

Ortocerkalk. Ordovicisk kalksten som utmirker sig genom rikliga fossil av ortoceratiter dvs
blédckfiskar med rakt skal.

Plagioklas. Kalk-natron-filtspat, bergartsbildande mineral. Tunnslip: svart, gritt eller vitt, god
spaltning, vanligen tvillinglameller.

Porfyr. Sur lavabergart med strokorn av kvarts eller filtspat.

Proterozoisk. Tillhorande tidseonen proterozoikum, dvs for 570-2 500 miljoner ir sedan.
Huvuddelen av det svenska urberget bildades under denna tid.
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Regionalmetamorfos. Metamorfa processer som drabbar storre omriden i jordskorpan, t ex
vid en bergskedjebildning.

Rekristallisation. Omkristallisering; nybildning av kristaller utan uppsmaltning.

Riitlias. Bildade under évergéngen mellan tidsperioderna trias och jura, dvs for omkring 210
miljoner ar sedan.

Sandsten. Sedimentir bergart som huvudsakligen bestdr av kvartskorn med diameter
mellan 0.2 och 2 mm.

Scolitus. Fossila spér efter krypande djur.

Sediment. Okonsoliderat berg-, jord- eller vulkaniskt material samt kemiskt eller biologiskt
utfillt material som avsatts ur vatten, luft eller is.

Sedimentering. Avsittning av partiklar ur vatten, luft eller is.

Sedimentir. Bildat genom sedimenteringsprocesser.

Sericit. Finfjillig, vit till ljusgrd variant av muskovit.

Skiffer. Finkomnig bergart, lidtt delbar i tunna plattor.

Skiffrighet. Planparallell struktur i bergart.

Staurolit. Mineral; vattenhaltigt jirn-magnesium-aluminiumsilikat; brunt, hardhet 7%2, dilig
spaltning. Férekommer oftast i regionalmetamorfa skiffrar. Tunnslip: klargult till
brungult, tva spaltriktningar.

Strykning. Riktning av en ytas skédrningslinje med horisontalplanet.

Stupning. Lutning hos en yta, angiven som den vinkel som ytan bildar med horisontalplanet
matt vinkelridtt mot strykningen.

Strokorn. Stort mineralkorn i magmatisk eller metamorf bergart.

Textur. En bergarts mikroskopiska utseende och egenskaper, t ex kornstorlek och -form,
sortering, orientering.

Tonalit. Medel- till grovkornig, massformig magmatisk bergart som bestdr av kvarts,
plagioklas samt biotit och/eller hornbldnde.

Tuff. Sedimentiir bergart bestdende av partiklar bildade genom vulkanism, t ex asktuff.

Tuffit. Sedimentiir bergart bestiende av bade vulkaniskt och sedimentiirt material.

Ogongnejs. Gnejs med elliptiska kristaller eller aggregat av évervagande kaliféltspat.
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Tabell 1. Kvarnstenstyper fran de arkeologiska undersékningarna i Uppsala, samt antalet
Malungsstenar.

Niktergalen 1934 3 3
Torget 1935 2 2
Ornen 23 1935 2 ?
Lejonet 10 1936 2 ?
S:t Per 1965-7 2 0
Radhuset 2, 3 1972 4 3
Disa 1974 2 ?
Kransen 1978 1 |
Svalan 1979 1 1 0
Sandbacken 1980 1 0
Toven 1980 1 1
Domen 1981 2 2
Kroken 1982 1 0
Ortedalen 1984 1 1
Bryggaren 1990 2 2
Disa 1993 1 1
Tradgéirden 1993 1 1
Summa 21 3 6 17




Tabell 2. Kvarnstensiimnen med antydan till centrumhal. Fran Kvarnberget i Malung. "D dr
stenens yttre diameter, "d" dr centrumhalets/ogats diameter, "Tj” dr stenens tjocklek.

K1 1/2 94 26 15 Rod-gra Finkornig, tydligt skiffrad

K2 1/2 8 Gra-réd 2 borrhal, slita, d=3.5 cm

K3 88 24 18 Rod Tydlig skiffring o kvartskorn

K4 1 68 25 15 Rad Tydligt skiffrad, tydliga kvartskorn,
2 borrhdl d=3.5 cm pa 15 cm avstind

K5 3/4 88 24 13 Rod-gra Vilskiffrad, tydliga kvartskorn,
cirkelmonster

K6 1 75 19 14 Gré-riod Glénsande, kvartskorn, 2 halvor,
sidobrott

K7 1/2 90 25 15 Gré-rod Glénsande, tydliga kvartskorn

K8 1 83 27 17 Gra-rid Vilskiffrad, skidrande kvartsidra

K9 3/4 98 27 14 Rod-gra Gléansande, tydliga kvartskorn

K10 1/2 98 27 16 Rod-gra Sprucken ldngs kvartsidra

K1l 1/2 90 29 26 Réd-gra Glinsande, tydliga kvartskorn

K12 1 71 21 7 Gréa-rod Vilskiffrad, kvartskorn, 6gat ej
genomhugget

K13 1/2 88 18 14 Rod Glansande, mycket tydliga
kvartskorn

K14 1 90 27 12 Gra Finkornig med kvarts, till rodaktig,
tit, "knolig", rundad 6veryta

K15 1 96 28 12 Rad Tit, "knolig", kvartshorisonter

K16 172 93 22 10 Rad, gra Glédnsande, tydliga kvartskorn

K17 1/2 78 23 10 R&d, gra Gldnsande, tydliga kvartskorn

K18 3/4 78 22 8 R&d, gra Glinsande, kvartskorn, kvartsadror

K19 1 38 27 14 Rad Vilskiffrad, nigot "knélig"

K20 1 66 20 12 Gra-rod Tydligt skiffrad, kvartskorn

K21 1 94 28 16 Gra Glinsande, vilskiffrad, kvartskorn

K22 1/4 60 14 10 Gra-rod Glansande, tit skiffrighet, kvartskorn

K23 1/2 76 22 12 Réd-gra Vilskiffrad, kvartskorn, 2

monstercirklar




Tabell 3. Kvarnstensdmnen ddr centrumhal ej kunnat sparas. Fran Kvarnberget i Ostra
Utsjo. "D ar stenens diameter, "'Tj " dr dess tjocklek.

Al 3/4 70 Rod Passarhal

A2 12 78 13 | Rad Vilskiffrad

A3 172 90 20 | Roéd-grd | Finkornig, tydliga kvartskorn

A4 1 68 8 Gra-rod Tydliga kvartskorn, "knélig", passarhal

As 1 68 12 | Gra-rod Tydliga kvartskorn

A6 1 96 14 Kraftigt moss- och lavticke

A7 1/2 76 12 Réd-gra Vilskiffrad

A8 172 66 8 Rod-gré Nagot "knolig", med vidhiingande berg

A9 1 68 8 Rod-grd | Svagt glinsande, kvartskorn, passarhal, i sidobrott

A10 1 74 14 Réd-grd | Vilskiffrad, i sidobrott

All 3/4 58 9 Sidobrott, moss- och lavtackt, sprucken langs
kvartsadra

Al2 1/2 94 10 Gra-rod Glansande, vilskiffrad, tydliga kvartskorn, "knélar"

A13 1 66 12 | Rod-grd | Glinsande, tydliga kvartskorn passarhal

Al4 1 58 14 | Gra-rod Vilskiffrad, kvartskorn, 2 passarhal pi 3.5 cm
avstand

Al5 3/4 66 10 Rod Glidnsande, vilskiffrad, tydliga kvartskorn, passarhal

Al6 1 80 9 Réd Tét-finkornig, vilskiffrad, tydliga kvartskorn, 2
halvor, i provbrott

Al7 1 71 12 Rad Glansande, vilskiffrad, kvartskorn, passarhal

Al8 1 80 12 | Rad Vilskiffrad, tydliga kvartskorn

Al19 112 75 15 | Rod-grd | Glansande, kvartskorn

A20 1/2 92 8 Rod, grd | Gldnsande, kvartskorn, 2 passarhél pd 7 cm avstind

A21 1/4 88 20 | Gra-rod Tydliga kvartskorn

A22 172 110 8 Rod-grd | Glansande, ndgot "knélig"

A23 1 80 8 Réd-grd | Tydliga vartskorn, kvartshorisonter

A24 1/2 92 12 | Gra Glinsande varvad med rod, tétare; vidhidngande berg

A25 1/4 76 12 | Rod-grd | Gldnsande, kvartshorisonter, vidhingande berg

A26 1 71 9 Rad-rodg | Delvis tydliga kvartskorn, rester av

ra cirkelmarkeringar




A27 172 96 10 | Réd-grd | Gldnsande, vidhangande berg

A28 1 66 12 | Gra-réd | Glansande, tydliga kvartskorn

A29 1 71 3 Gré-rod | Gldnsande, vidhingande berg

A30 1/2 38 10 Rod Glansande, passarhal

A3l 1 60 8 Gra-rod | Glansande, kvartskorn mycket tydliga, nagot
"knolig", passarhal

A32 1 68 8 Gra Kvartskorn, diffus skiffrighet, "knolar”, vidhdngande
berg, i provbrott

A33 1 78 8 Rad-gra | Kvartshorisonter, antydan till 5ga

A34 1 81 5 Rad Gléinsande, "knélig"

A35 3/4 72 12 | Gra Glansande, boljande skiffrighet

A36 3/4 84 8 Gra-rod Glidnsande, béljande skiffrighet, passarhal

A37 1 92 10 Gra-rod Vilskiffrad

A38 3/4 100 18 | Rad Kvartshorisonter, "knélig", passarhél

A39 1/2 80 20 Rad Glinsande, tit, kvartshorisonter, passarhal

A40 1 60 14 | Rod-grd | Vailskiffrad, tydliga kvartskorn

A4l 3/4 72 8 Rod Glinsande, kvartshorisonter, 2 passarhal pi 6 cm
avstand

Ad42 3/4 74 17 | Rod-gra | Glansande, boljande skiffrighet, kvartsadror,
passarhal

Ad3 1/2 78 18 Gra-rod Glansande, vilskiffrad, kvartskorn, passarhal

Ad4 3/4 88 6 Rod Glinsande, vilskiffrad, kvartskorn, passarhil

A4s 3/4 78 8 Gri Glansande, kvartskorn, boljande skiffrighet

Ad6 1 68 8 Gré-rod Gliansande, vilskiffrad, kvartskorn, kvartsadror

A47 1 86 12 Réd-gra Glansande, "knolar"

A48 1 60 10 Gra-rod Vilskiffrad, kvartsadror

A49 1/2 84 10 Gra (Glansande, kvartshorisonter

AS50 ] 74 16 Gra Glinsande, varierad med titare rod, passarhal

AS1 75 Rod Tit, antydan till konglomeratisk

AS2 1 88 8 Gra-rod | Glansande, vindlande skiffrighet, passarhal

A53 1 74 10 Gré-rod Gldnsande, "knélar", vindlande skiffrighet

As54 1 70 14 Rod Antydan till konglomeratisk, vindlande skiffrighet




A55 Rad Antydan till konglomeratisk, tveksamt #mne

AS56 1/4 15 Rod Gldnsande, antydan till konglomeratisk, troligt imne

A57 1 90 10 | Rad Tit, glansande, antydan till konglomeratisk,
vindlande skiffrighet

A58 3/4 66 8 Gra-rod Glansande, kvartskorn, 2 passarhal p& 6.5 cm
avstand

As59 172 90 10 | Gra-rod Glinsande, tydliga kvartskorn

A60 172 78 10 | Réd Tét, gldnsande, vidhdngande berg

A61 3/4 66 10 Rod Téat, "knolar", skdrande skiffrighet, markering for 6ga
i understen d=10cm

A62 3/4 66 12 Rod-gra Glansande, kvartskorn, flera passarhél

A63 1/2 74 18 Gré-rod Vilskiffrad, kvartskorn, kvartsadror

A64 3/4 72 8 Rod-gré | Tat, vilskiffrad

A65 1 86 10 | Rod Tit-grov och ojamnkornig, vidhingande berg

A66 172 66 8 Rad Glansande, kvartskorn




Tabell 4. Kemiska analyser pa kvarnstensmaterial (Svensk Grunddmnesanalys AB, Luled).

%

Sio,

TiO, 0.106 0.103 0.094 0.11 0.0973 0.246
ALO, 11.6 11.8 10.3 11.3 11.1 8.65
Fe,0, 1.33 0.801 1.14 0.584 0.544 2.14
MnO 0.0175 0.0089 0.0087 0.0059 0.0078 | 0.0365
MgO 3.97 2.29 6.54 4.58 4.73 0.258
CaO 0.158 0.303 0.0863 0.124 0.0983 | 0.0731
Na,O 0.195 3.05 0.223 0.156 0.165 | 0.0593
K,0 3.09 2.31 1.91 2.7 2.6 2.87
P,0, 0.039 0.0296 0.0388 0.0489 0.0389 | 0.0593
GIodf. 2.5 1.3 3.0 2.2 2.7 1.2
Summa 100.31 100.30 100.84 100.71 100.68 | 101.29
ppm

Be 2.39 2.35 1.38 1.99 1.57 2.67
Sc 5.23 5.78 5.72 5.79 5.66 2.37
\% 5.93 5.95 5.77 6.18 6.14 15
Cr 12.7 17.1 11.5 12.8 14.7 18.1
Co 5.93 5.95 5.77 6.18 6.14 5.92
Ni 8.36 8.51 6.86 7.94 8.43 9.74
Cu 24.9 604 34.1 27.2 21.1 25.3
Zn 14.9 7.43 6.65 6.18 6.14 26.7
Ga 13.8 11.3 10.7 10.9 12.2 9.29
Rb 48.8 38.7 24.7 34 36 87.4
Sr 8.32 26.5 5.27 7.13 4.79 14
Y 26.2 22.5 13.5 20.1 10.7 17.6
Zr 128 126 121 129 116 298
Nb 11.3 10.5 7.8 8.26 9.47 11.3




Mo 5.12 3.32 4.74 1.69 2.91 1.2
Sn 14.6 12.8 13.8 14.5 13.6 13.3
Ba 166 101 82.7 137 104 178
La 35.3 29.7 43.9 27.5 21.4 40.5
Ce 81.9 70 100 63.7 56.5 82.7
Pr 9.2 8.37 11.4 7.25 5.86 9.48
Nd 38 36 46.2 30.2 24.5 38.2
Sm 6.64 6.48 7.55 5.05 4.32 5.95
Eu 0.772 0.475 0.229 0.12 0.284 0.727
Gd 5.91 5.87 6.12 5.67 3.43 5.08
Tb 0.908 0.908 0.699 0.727 0.427 0.644
Dy 5.05 4.94 3.15 4.06 2.42 3.8
Ho 1.06 0.945 0.595 0.818 0.515 0.755
Er 291 2.88 1.51 2.35 1.65 2:15
Tm 0.47 0.399 0.298 0.371 0.259 0.384
Yb 2.8 3.06 2.36 2.76 2.05 2.68
Lu 0.422 0.393 0.272 0.348 0.284 0.379
Hf 3.26 3.12 2.45 2.97 2.93 6.33
Ta 0.967 0.958 0.655 0.764 0.905 0.919
W 7.6 .33 3.68 5.25 4.03 5.15
Th 7.25 7.81 6.78 7.24 8.67 11.9
U 2.67 2.96 2.41 2.77 3.4 2.77




Tabell 4. (forts.)

SRR
Si0, 63.7 82.8 84.9 83.5 84.3 82.9
TiO, 0.737 0.234 0.236 0.177 0.18 0.359
ALO, 18.6 9.8 8.81 10.1 8.99 10.2
Fe,O, 5.96 2.23 1.98 1.55 1.73 2.14
MnO 0.0799 0.0394 0.0365 0.0246 0.0247 0.0325
MgO 0.536 0.262 0.255 0.383 0.377 0.393
CaO 0.572 0.0759 0.075 0.07 0.0651 0.0857
Na,O 0.0974 0.0493 0.0691 0.0887 0.0592 0.0887
K,O 6.17 3.28 3 3.3 2.97 3.2
P,0; 0.438 0.0394 0.0395 0.0493 0.0296 0.0591
GIodf. 2.6 1.4 1.3 1.5 1.4 1.5
Summa 99.49 100.21 100.70 100.74 100.13 100.96
ppm

Be 5.97 2.6 2.14 2.6 2.8 2.73
Sc 5.09 2.43 2.3 2.46 2.41 2.33
Y 37.8 16.4 18.1 9.69 10.6 15.2
Cr 38.6 19.1 15.6 20.1 20.5 37.5
Co 8.34 6.09 5.76 6.14 6.03 5.82
Ni 21.4 9.62 11.7 14.7 12.4 16.2
Cu 37.9 25 288 31.8 29.9 22.9
Zn 60.9 27.9 25.9 28.1 36.8 27.7
Ga 23.8 8.74 7.57 6.71 6.8 8.82
Rb 194 109 96.3 114 105 102
Sr 34.6 16.1 15.2 15.3 8.21 16
Y 55.1 21 18.8 14.9 8.09 19.3
Zr 760 189 290 115 140 376
Nb 22.7 11.3 11.4 9.03 7.61 12




Mo 1.64 1.33 1.6 1.3 1.04 1.08
Sn 14.6 12.7 12.6 13 13.3 13.2
Ba 388 305 266 186 207 193
La 85.1 354 36.4 36 8.75 344
Ce 207 81.6 68.8 68.8 23.5 60
Pr 19.7 8.27 8.35 8.06 2.5 7.64
Nd 77 323 31.5 30.2 10.7 29.4
Sm 12.7 343 4.2 5.16 1.92 4.41
Eu 1.59 0.692 0.45 0.665 0.319 0.626
Gd 12.8 4.37 3.79 4.06 2.07 4.3
Tb 1.85 0.723 0.606 0.548 0.249 0.65
Dy 10.3 4.08 3.57 2.85 1.87 3.96
Ho 2.17 0.816 0.737 0.563 0.325 0.791
Er 6.77 2.5 2.28 1.79 1.06 2.46
Tm 1.02 0.379 0.422 0.267 0.172 0.377
Yb 8.04 3.06 2.81 2.21 1.5 3.26
Lu 1.06 0.408 0.421 0.262 0.209 0.424
Hf 16.5 4.89 6.62 2.81 3.53 8.55
Ta 1.94 1.09 1.08 1.24 0.948 1.4
W 13 4.32 4.91 5.05 3.43 5.29
Th 28.3 11.2 11.3 13.7 10.4 16.4
u 5 3.46 3.86 4.1 2.88 4.03
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Resultat av 14C datering av trikolstjira fran Kopparberg.

Forbehandling av trikol och liknande matenal:

1. Synliga rottrddar borttages.

2. 1% HCI ullsitts ( 6-8 timmar, under kokpunkten) (karbonat bort).

3. 1% NaOH tillsdus ( 6-8 timmar, under kokpunkten). Loslig fraktion fills genom tillséittning av konc.
HCL. Féllningen som till stérsta delen bestir av humusmaterial, tvittas, torkas och bendmns fraktion
SOL. Oloslig del . som bendmns INS, bestdr framst av det ursprungliga organiska materialet. Denna
fraktion ger darfor den mest relevanta aldern. Fraktionen SOL diremot ger information om eventuella

fororeningars inverkan.

Fore acceleratorbestimningen av l4C-innehallet forbrinns det intorkade materialet till CO3-gas, som i sin
tur konverteras ull fast grafit genom en Fe-katalytiskreaktion.

[ den aktuella undersokningen har fraktionen INS daterats.

RESULTAT

En korrektion motsvarande 8!13C =-24.21%¢ mot PDB har utforts.

Labnummer Prov 14C alder BP
Ua-4241 Kvarnberget I, RAA 589 360 + 80
Med vinlig hiil;sning
oo !l )
_t:(}i"l‘" i3, |‘-.\-~;_\|"l
Goran .Possncrg / Maud Séderman
Postadress Gatuadress Telefon O18-182500 Telefax Telex
Postal address Visiting address Direktval 183059
Box 533 Thunbergsvigen 5 Phone + 46 18 182500  Nat. 018 555736 76088
S-751 21 Uppsala Uppsala Direct 183059 Int. +46 18 555736 TSLISV-S

Sweden
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Cal 1 bETH 1.5b (1991)
Program for Calibration of Radiocarbon Dates
AMS Facility, ETH Honggerberg
Institute for Intermediate Energy Physics
ETH Zirich, Switzerland

Refrerence to calibration curve

Filename : ATMZ20.C14B _
- Authors : Linik,Suess,Becker,Stuiver,Kromer,Ferguson,Rhein,Schoch,Munnich,long,Damon.

Title : Average Dataset of LSB, SKBF, KRBSMSE / 20 years steps.
- Article : Radiocarbon 28 (2B) 1986 p : 805 - 1821

Calibrated sample

- Lab. N@. : Ua-4241

- Label :  Kvarnberget 1, RAA 589
- (l4-age 360 + 8@ BP

Results of calibration :

- Calibrated age : 1553 £ 87 AD
Median . 1544 AD

- Intersection{(s) : 1486 AD,

Calibrated age ranges from probability density.
- One Sigma ( 68.26%): 69.12 ¥ , limit : 4 Q0E-03
1455 AD , 1527 AD 7/ ( 49.6% ) : 1491 21 AD

1+

1557 AD , 1632 AD 7/ ( S@.4% ) : 1595 + 22 AD
Two Sigma ( 95.44%): 95.66 % , limit : 5.32E-04
1410 AD , 1669 AD / ( 98.7% ) 1541 + &4 AD
1777 AD , 1793 AD / ( 1.0% ) 1785 + S AD
1949 AD , 1953 AD / ( ©.3% ) 1951 + 1 AD
User Sigma ( 50.00%): 50.47 % , limit : 4.33E-03
1465 AD , 1521 AD / ( 51.5% ) : 1493 + 16 AD
1572 AD , 1626 AD / ( 48.5% ) : 1599 + 16 AD '

Calibrated age ranges from cumulative probability
- One Sigma ( 68.26% ) : [ 1466 AD, 1622 AD ]
- Two Sigma ( 95.44% ) : [ 1423 AD, 1782 AD ]
- User Sigma ( 50.00% ) : [ 1486 AD, 1602 AD ]

CaltbETH Configuration :

Standard calibration curve error : 15.9

Stgma multiplier for integration range : 3.00

Integration range : [ 1315 AD ... 1959 AD ]

Width of bar in histogram plot : 10

Resolution of probability density : 5

Integration ranges are fixed by : autoscaling

Interpolation of calibration function : linear

Interpolation of calib. function error : linear

Short references of calibration curve : Dataset, Radiocarbon 28, 1986

Calculated by CalibETH 1.5b (1991), June 30, 1994



